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Vorwort
Sehr geehrte Damen und Herren,
das diesjiibrige Dresdener Wasserbaukolloquium ist dem Thema „Betrieb, In-
standsetzung und Modemisierung von Wasserbauwerken gewidmet. Ich machte
Sie hierzu ganz herzlich begruBen.
Wir sind in diesem Jahr von der langjibrigen Praxis abgewichen und haben das
Wasserbaukolloquium vom Herbst auf das Fralljahr gelegt. Dies hat mellrere
Grande. In den Monaten September und Oktober finden in der Regel eine Viel-
zahl von nationalen und intemationalen Veranstaltungen, die das Wasserwesen
betreffen, statt. Diese Veranstaltung war zunitchst als DVWK-Seminar geplant,
so daB wir bewuBt hierfar eine termintiche Verlegung gewunscht haben. Wir
haben uns dann bei dem letztjiihrigen Wasserbaukolloquium anlaftlich des 100
jithrigen Bestehens des Hubert-Engels-Labors kurzfristig entschieden, das Was-
serbaukolloquium zusammen mit dem DVWK-Seminar durchzufiihren. Dies ist
sicherlich ein sinnvoller Beitrag, um die groBe Zahl von Veranstaltungen nicht
noch weiter zu erhahen. Wir machten gerne auch Ihre Meinung h&en, ob wir
zukunfig diese Veranstaltung im Fruhjahr abhalten sollen.
Bei den Themen unseres Wasserbaukolloquiums steht an erster Stelle der Be-
trieb von Wasserbauwerken. Dieser ist neben der Instandsetzung und Moderni-
sierung von Wasserbauwerken ein sehr wichtiges und verantwortungsvolles
Aufgabenfeld von Bauingenieuren. Neben sicherheitstechnischen und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten beim Betrieb von Stauanlagen kommen 6kologi-
sche Aspekte - wie Mindestwasserabgabe und Niedrigwassererh6hung - hinzu.
Die durch die Europilische Kommission erlassene Wasserrahmenrichtlinie gibt
Leitlinien im Rahmen eines FluBgebietsmanagementplanes vor, um oberirdi-
sche Gewasser und Grundwasser in einen guten 6kologischen und chemischen
Zustand zu bringen und zu erhalten. Diese ganzheitliche Betrachtung eines Ge-
wassers umfaBt auch alle wasserbaulichen Anlagen. In diesem Kontext werden
sicherlich zukunftig weitere Herausforderungen und Anforderungen an den Be-
trieb von Talsperren gestellt werden.
Mit den Themen unseres Wasserbaukolloquiums, die die Bewirtschaftung von
Talsperren, den Personalbedarf sowie des Personalmanagement, die Sicher-
heitsfiberpritfung von Talsperren sowie Hochwasserruckhaltebecken und die
Sanierung von Wasserbauwerken umfassen, sprechen wir aktuelle Probleme des
Wasserbaus an, wie die hohe Teilnehmerzahl belegt.
An dieser Stelle m6chte ich mich bei allen Personen und Institutionen bedan-
ken, die zum Gelingen dieser Veranstaltung beigetragen haben. Es sind dies an
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erster Stella die Autoren mit ihren interessanten Beitragen. Ferner m8chte ich
die Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren, den Deutschen Verband flir
Wasser- und Kulturbau, den Bund der Ingenieure for Wasserwirtschaft Abfall-
wirtschaft und Kulturbau und das Deutsche Talsperrenkommitee nennen und
far die finanzielle und beratende Unterstutzung danken. Ich machte hier auch
meinen Dank Herm Dipl.-Ing. Aingel, Vorsitzender des Landesverbandes Sud-
ost des Deutschen Verbandes fik Wasserwirtschaft und Kulturbau, aussprechen,
der mich in vielen Gespriichen bei der Vorbereitung des Kolloquiums, insbe-
sondere bei der Auswahl von Referenten, besonders unterstutzt hat. Mein Dank
gilt auch den beiden Talsperrenverwaltungen des Freistaates Sachsen und Thu-
ringen, die uns stets mit Rat und Tat zur Seite stehen. Bedanken m6chte ich
mich auch wieder bei den Firmen und Ingenieurburos, die im Rahmen unserer
Veranstaltung far ihre Produkte und Tatigkeitsspektren werben.
Meine Damen und Herren, meine Kollegen und ich hoffen, daB wir mit unserem
diesjabrigen Wasserbaukolloquium Ihre Erwartungen wieder erfillten k6nnen
und wunschen Ihnen einen angenehmen und interessanten Verlauf der Veran-
staltung und viele anregende Diskussionen.
Hans-B. Horlacher
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Hans-Ulrich Sieber
Landestalsperrenverwaltung
des Freistaates Sachsen
Sicherheitsberichte far Talsperren
Kurzfassung
Talsperren massen hohe Sicherheitsanforderungen erftillen. Der Oberwachung
bestehender Talsperren kommt somit eine groBe Bedeutung zu. Die jahrliche
Dokumentation der wesentlichen Uberwachungsergebnisse einschlieBlich ihrer
Bewertung im Hinblick auf die Zuverlassigkeit der Talsperre erfolgt in Sicher-
heitsberichten. Die formalen und inhaltlichen Anforderungen an Sicherheitsbe-
richte ftir Talsperren sind im technischen Regelwerk verankert. Ober die An-
wendung des Regelwerkes und Erfahrungen bei der Aufstellung der Sicherheits-
berichte for siichsische Talsperren wird berichtet.
Abstract
Dams must be very safe technical structures. The supervision of existing dams is
therefore an important matter. The results of this supervision should be docu-
mented in a „Safety Report" which also contains an assessment of the safety
standard ofthe dam.
A german technical guideline deals with recommendations regarding form and
content of Safety Reports. The application of this guideline for dams in Saxony
will be described.
1 Sicherheitsanforderungen an Talsperren
An die Sicherheit von Talsperren wei·den hijchste Anspritche gestellt. Dies ist
begrandet zum einen durch
- die Wichtigkeit der Aufgaben, die Talsperren im allgemeinen far die Infra-
struktur gr6Berer Gebiete zu erfallen haben und zum anderen durch
- das Gefdhrdungspotential, das Talsperren infolge des aufgestauten Wasser-
k6rpers innewohnt.
Das Versagen von Talsperren muss folglich mit gr6Btm6glicher Sicherheit aus-
geschlossen werden. AufGrund der Mehrdimensionalitat der Anforderungen an
Talsperren ist der Sicherheitsanspruch dieser Ingenieurbauwerke wohl im um-
fassenderen Sinne ais Zuverlassigkeitsanspruch gemaB DIN ISO 8930 [1] zu
interpretieren. Das heiBt: Talsperren mussen dauerhafte Tragsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit aufweisen. Die Nachweise dafar sind bei bestehenden 'rat-
sperren vornehmlich mit Hilfe addquater Uberwachungsaktivitaten zu erbringen.
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Im Lichte des erwahnten Zuverlassigkeitskonzeptes ist die Talsperrenitberwa-
chung als komplexe Aufgabe zu begreifen. Sie impliziert die Oberwachung der
technischen Gesamtanlage, insbesondere des Tragwerkes Absperrbauwerk/
Untergrund, und die Oberwachung des wasserwirtschaftlichen Betriebes der
Talsperre entsprechend den jeweiligen Nutzungsarten.
Diese vom Talsperrenbetreiber auszufiihrende Oberwachung wird als Eigen-
uberwachung bezeichnet. Ihr selbstverstandlicher Bestandteil ist die angemes-
sene Ergebnisdokumentation in geeigneter Form, vorzugsweise in Eigenitber-
wachungsberichten. Die Berichtsform ist dabei das geeignete Mittel, um als
Bindeglied zwischen Talsperrenbetreiber und Fremduberwacher - normaler-
weise die zustandige staattiche Aufsichtsbehilrde - zu dienen.
Der„Sicherheitsbericht" repritsentiert die akluelle Ausfonnung des anlagenbe-
zogenenen jahrlichen Eigenuberwachungsberichtes. Er fasst alle wesentlichen
Uberwachungsergebnisse des Berichtszeitraumes zusammen, integriert verglei-
chende Betrachtungen zu den vorausgehenden Zeitraumen und mun(let in Fest-
stellungen zur Zuverliissigkeit der Talsperre in o.g. komplexen Sinn.
2 Der Sicherheitsbericht im technischen Regelwerk
Auf Grund der legislativen Kompetenzverteilung auf dem Gebiet des Wasser-
rechtes gibt es in der Bundesrepublik Deutschland (im Gegensatz zu den mei-
sten anderen Staaten) keine einheitlichen bindenden Vorschriften (Rechtsver-
ordnungen, Richtlinien etc.) far die Oberwachung von Talsperren. Das gilt so-
wohl far die Eigen- als auch die beh6rdliche Uberwachung. Es bleibt den Bun-
deslandern uberlassen, entsprechende Regelungen einzi hren oder nicht. Logi-
sches Resultat ist eine sehr differenzierte Herangehensweise und unterschiedli-
che Handhabung der Materie in den einzelnen Lander. Dem einschlagigen
technischen Regelwerk, das die allgemein anerkannten Regeln der Technik auf
dem Gebiet des Talsperrenwesens reprasentiert und das auf bestehende politi-
sche Grenzen keine Rucksicht nimmt, kommt in dieser Situation eine herausra-
gende Bedeutung zu. Insoweit ist es auch richtig und wichtig, eine technische
Regel far die Aufstellung von Sicherheitsberichten fiir Talsperren [2] zur Verfii-
gung zu haben, deren erklartes Ziel es ist, „den Weg zu einer Angleichung der
Eigenuberwachung der Betreiber an ein m6glichst einheitliches Niveau" zu wei-
sen.
Das DVWK-Merkblatt „Sicherheitsbericht-Leitfaden" [2] geht zuruck auf die
grundsittzliche Forderung nach Aufstellung eines solchen Berichtes im vier
Jahre alteren DVWK-Merkblatt „MeB- und Kontrolleinrichtungen zur Oberprit-
fung der Standsicherheit von Staumauem und Staudammen" [3]. Beide DVWK-
Merkblatter Rillen die bis dato selir allgemein gehaltene Empfehlung in DIN
19700-10 [4] inhaltlich aus, wonach „samtliche MeB-, Kontroll- und sonstige
Uberwachungsergebnisse...schriftlich festzuhalten, umgehend auszuwerten und
aufzubewahren" sind.
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Im Zuge der zur Zeit laufenden Uberarbeitung der Normenreihe DIN 19700
„Stauanlagen" wird der mit der Herausgabe der DVWK-Merkblatter [2] und [3]
initiierten Entwicklung Rechnung getragen. In die DIN 19700-11 „Stauanlagen
- Talsperren" soll ein eigenstandiger Unterabschnitt „Sicherheitsbericht" aufge-
nommen werden [5]. In ihm soll es u.a. heiBen: „Um zu jeder Zeit ein genaues
Bild uber die Zuverlassigkeit der Anlage zu erhalten, sind die Ergebnisse aus der
Bauwerks- und Betriebsuberwachung fortlaufend auszuwerten, in einem Sicher-
heitsbericht zusammenzufithren und zu beurteilen." Insoweit wird mit der DIN-
Uberarbeitung die Schlussigkeit des Regelwerkes auch auf diesem spezifischen
Gebiet der Talsperrenuberwachung hergestellt.
3 Der Inhalt des Sicherheitsberichtes nach DVWK-Merkblatt
Nach den im DVWK-Merkblatt [2] gegebenen Empfehlungen soil der Sicher-
heitsbericht for Talsperren aus zwei Teilen bestehen:
- Teil A: Allgemeine Angaben
mit umfangreichen (dem Talsperrenbuch entnehmbaren) grund-
legenden Informationen far die Sicherheitsbeurteilung und Ak-
tualisierung in mehrjabrigen Abstinden oder bei gegebener (er-
eignisbezogener) Veranlassung
- Teil B: Jithrliche Beurteilung
mit Darstellung der Messungen, Beobachtungen und sonstigen
Ereignisse im Berichtsjahr und mit zusammenfassender Sicher-
heitsbeurteilung
Fur die inhaltliche Ausgestaltung dieser beiden Teile werden in [2] Mindestan-
forderungen formuliert, aus denen sich die im Bild 1 wiedergegebenen Muster-
gliederungen far die Teile A und B ableiten. Auf eine detaillierte Wiedergabe
des Merkblattinhaltes soil an dieser Stelle verzichtet werden. Auf das Original
wird verwiesen.
Hinsichtlich der Aufstellung der Sicherheitsberichte nach den Vorgaben in [2]
ist anzumerken, dass aus Praktikabilitatsgranden eine Beschranlaing auf das
Wesentliche erfolgen muss. Der Sicherheitsbericht dient nicht der lackenlosen
Darstellung aller Mess- und Beobachtungsergebnisse sowie alter registrierten
Ereignisse. Vielmehr ist eine verantwortungsbewusste Beschrtinkung auf die
Angaben vorzunehmen, die far die Beurteilung der Zuverliissigkeit (Tragsicher-
heit, Gebrauchstauglichkeit, Dauerhaftigkeit) der Talsperre zum gegebenen
Zeitpunkt maBgebend sind. Wichtig sind in diesem Zusammenhang ruckwir-
kende Betrachtungen uber mehrere Jahre und Vergleiche mit technischen und
wasserwirtschaftlichen Vorgaben wie Schwell- oder Grenzwerten, Minimal- und
Maximalwerten, Kapazitats- und Leistungsangaben oder sonstige Soll-Ist-Ver-
gleiche. Die Einschiitzung der Zuverlassigkeit der Anlage sollte auch den
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Insbesondere bei der Wertung der zusammenfassenden Aussagen zur Anlagen-
sicherheit im Sicherheitsbericht ist zu beachten, dass sie sich auf die dem Be-
richt zu Grunde liegenden Informationen stutzen und insoweit limitierte Aussa-
gekraft besitzen. Im Klartext heiBt das zum Beispiel, dass die Tragsicherheit der
Anlage oder von Anlagenteilen infolge der objektiven Grenzen der Beurtelbar-
keit des Bauwerksverhaltens nur begrenzt konstatiert werden kann. Sich auf ex-
plizite Tragsicherheitsuntersuchungen oder -berechnungen beziehende Sicher-
heitsaussagen „haheren Verbindlichkeitsgrades" bleiben den in graBeren Zeitab-
standen durchzufahrenden vertieften Oberprufungen vorbehalten, die ebenfalls
in[2]und[5] verlangt werden.
AbschlieBend zu diesem Abschnitt sei vermerkt, dass als wesentlicher Inhalt der
Sicherheitsberichte auch Festlegungen zur Ergreifing von baulichen, wasser-
wirtschaftlichen oder organisatorischen MaBnahmen, die aus der Einschatzung
uber den Berichtszeitraum resultieren, gesehen werden. Daraus ergibt sich
zwangslaufig, dass in den jeweiligen Folgeberichten die Festlegungskontrolle
aufzunehmen ist, d.h. daruber zu berichten ist, ob und auf welche Weise die
Festlegungen aus zuruckliegenden Berichtszeitraumen erfallt wurden.
4 Die Aufstellung der Sicherheitsberichte in der Landestalsper-
renverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV)
Ab Berichtsjahr 1996 wurden in der LTV Sicherheitsberichte gemiiB Empfeh-
lungen des DVWK-Merkblattes [2] eingefithrt. Als Grundlage dazu wurde eine
innerbetriebliche Dienstanweisung erlassen, die die jahrliche Berichterstattung
iiber den Eigenuberwachungsprozess an den Talsperren, Wasserspeichem und
Hochwasserruckhaltebecken der LTV regelt. Die Aufstellung von Sicherheitsbe-
richten wird darin nicht nur  r alle Talsperren, sondem auch far die vorge-
nannten weiteren Stauanlagenarten gefordert. Die Sicherheitsberichte nach [2]
lasten die bis 1995 hier Qblichen sogenannten Betreiberkontrollberichte far die
einzelnen Stauanlagen ab. Vorsperren und Vorbecken von Stauanlagen werden
in der Regel als Nebenanlagen im Sicherheitsbericht ftir die jeweilige
Hauptsperre mit abgehandelt. Bei Erfallung der geometrischen Kriterien gem.
[2] (Stauhahe > 15 m, Stauraum> 300 Tm') sollen auch Rir die Vorsperren und
-becken eigenstindige Berichte angefertigt werden.
Der o.g. Dienstanweisung der LTV (iber die Einfahrung der Sicherheitsberichte
ist ein Sicherheitsberichtsmuster mit Mustergliederung beigefitgt, die im Bild 2
wiedergegeben wird. Alle Vorlagen wurden PC-verarbeitungsgerecht gestaltet,
so dass eine effektive rechnergestutzte Bearbeitung der Sicherheitsberichte
mdglich wird. In Anbetracht der ca. 70 Stauantagen der LTV, flir die Sicher-
heitsberichte zu erstellen sind, ist dies dringend notwendig.
Nachweis der Aufgabenerftillung je nach Nutzungsziel der Talsperre implizie-
ren.
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Aus dem Vergleich der Mustergliederungen in den Bildem 1 und 2 ist zu erken-
nen, dass gegenuber den Empfehlungen in [2] „spezifisch sachsische" Modifi-
zieningen vorgenommen wurden. Insbesondere betrifft dies die Berichterstat-
tung zur Wasserbewirtschaftung (Aufnahme der Wassergateaberwachung), die
Unterteilung in Absperrbauwerk, Nebenanlagen und Beckenraum mit Einzugs-
gebiet sowie die ·Aufnahme von Festlegungskontrollen. Eine von [2] starker ab-
weichende Verfahrensweise wurde im Einvernehmen mit den zustandigen Be-
h6rden hinsichtlich der Bearbeitung des Teiles A des Sicherheitsberichtes ge-
wahlt. Unter Beachtung der gemaB DIN 19700 [4], [5] notwendigerweise vor-
liegenden Stauanlagenbucher wurde der Teil A auf ein MindestmaB reduziert.
Vorzugsweise wird auf tabellarische Zusammenfassungen orientiert. Als zeich-
nerische Unterlagen werden in der Regel 4 Anlagen in „handlicher" Form ge-
fordert
- Anlage 1 Lageplan der Hauptsperre
- Anlage 2 Regeiquerschnitt der Hauptsperre
- Anlage 3 Technologisches Schema der Betriebseinrichtungen
- Anlage 4 Langsschnitt des Stauraumes
Als gesonderter Punkt wird die Berichterstattungspflicht uber das Vorliegen
bzw. die Aktualittit des Stauanlagenbuches eingefuhrt. Damit wird dessen Bear-
beitung bzw. Laufendhaltung zum Gegenstand der Oberwachung. Der Verweis
auf das Stauanlagenbuch im Sicherheitsbericht ersetzt so die zusatzliche Zu-
sammenstellung eines umfangreichen Sicherheitsberichtsteiles A. Der in vorbe-
schriebener Art verkirzte „sachsische" Tell A wird als Kapitel 1 jahrlich im
Sicherheitsbericht „mitgeschleppt" und je nach Bedarf aktualisiert. Auf diese
Weise wird der Sicherheitsbericht zu einem in sich geschlossenen„Werk': Er
beinhaltet auch die notwendigen allgemeinen Grundinformationen injedem Fol-
gebericht ohne dass ein Aufsuchen eines in zuruckliegender Zeit separat er-
stellten Teiles A erforderlich wird (anstelle dessen im ubrigen auch nach dem
Stauanlagenbuch gesucht werden kannte, das sowohl beim Betreiber als auch
bei der zustiindigen Beh6rde vorliegen musste).
Die Aufstellung der Sicherheitsberichte stellt eine fachlich anspruchsvolle Auf-
gabe dar, die zudem noch zeitgerecht - d.h. zeitnah zum Berichtszeitraum - zu
16sen ist. In Anbetracht der Organisationsstruktur der LTV und der Vielzahl der
abzuhandelnden Stauanlagen kam diese Aufgabe nur als Teamwork der AuBen-
bereiche (Talsperrenmeistereien, TSM) und des zentralen Geschtiftsbereiches
Oberwachung (GB 3) der LTV erledigt werden. Die Bilder 3 und 4 zeigen die
Einbindung der Sicherheitsberichtsbearbeitung in den Eigentiberwachungspro-
zess an den Stauanlagen der LTV. In diesen Darstellungen kommt die Komple-
xitat des Eigenuberwachungsprozesses zum Ausdruck. MaBgebend beeinflusst
wird sie in unserem Falle auch durch die vieten Trinkwasserlalsperren mit ihren
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besonderen Anforderungen an die Betriebsuberwachung, die sich bis zur Was-
serschutzgebietskontrolle erstreckt.
Selbstverstgndlich steht aber auch in den Sicherheitsberichten far die Talsperren
der LTV die Priisentation der wesentlichen Ergebnisse der messtechnischen
Bauwerksilberwachung im Mittelpunkt. Es wird  r alle Messverfahren, die im
Messprogramm der betreffenden Talsperre verankert sind, eine zusammenfas-
sende Ergebnisdarstellung in Wort und grafischer Darstellung vorgenommen.
Besonderheiten oder erkannte Anormalitaten werden besonders beleuchtet und
einer ersten Bewertung unterzogen. Sofem entsprechende Voraussetzungen ge-
geben sind, werden die Messergebnisse mit entsprechenden Erwartungswerten
verglichen. Bei den grafischen Darstellungen wird auf Anschaulichkeit Wert
gelegt. Die Zeitreihen werden so weit wie mi glich ruckwirkend dargestellt, um
vor allem irreversible Trends erkennen und beurteilen zu k6nnen. Als Beispiele
far Messergebnisdarstellungen in Sicherheitsberichten far 1998 dienen die Bil-
der 5,6,7 und 8. Die Bilder 5 bis 7 zeigen die Sohlenwasserdruckverhaltnisse
und Horizontalbewegungen flir ausgewahlte Messstellen an der 65 m hohen
Gewichtsstaumauer der Taisperre Eibenstock. Bezuglich Bild 5 wird auf den
implizierten Vergleich der SohlenwasserdruckmeBwerte mit den in den
entsprechenden Mauerfeldern (bzw. Mauerbl6cken) wasserseitig bisher
gemessenen Maximalwerten aufmerksam gemacht. Hinsichtlich Bild 7 ist
hinzuweisen auf die qualitativ und quantitativ gut ubereinstimmende Aussage
der flir die betreffende Messebene redudanten Messverfahren Drahtalignement
und Pendellot. Bild 8 verdeutlicht das Setzungsverhalten des ca. 20 m hohen
Sandschuttdammes mit Asphakbetonaussenhautdichtung der Talsperre Bautzen.
Aus allen Brgebnissen der technischen Uberwachung der Talsperre (Anlagen-
uberwachung) wird die Beurteilung ihrer Stand- und Funklionssicherheit abge-
leitet und unter Beachtung der in Abschnitt 3 erlauterten Aussagegrenzen for-
muliert. Die Gesamtbeurteitung der Zuverlassigkeit der Talsperre schlieBt dann
noch die Hauptergebnisse der Uberwachung des wasserwirtschaftlichen Betrie-
bes mit ein.
Die seitens der LTV aufgestellten Sicherheitsberichte werden an die zustiindigen
Fach- und Wasserbeh6rden zwecks Kenntnisnahme bzw. Bestiitigung gegeben.
Dabei ist zu vermerken, dass es zur Verfahrensweise der Sicherheitsberichter-
stattung in Sachsen zur Zeit keine behardliche Reglementierung gibt. Der ge-
samte Prozess hat sich auf Freiwilligkeitsbasis vorwiegend in Abstimmung mit
dem Shchsischen Landesamt fitr Umwelt und Geologie entwickelt. Die Initiative
ging von der LTV als Staatsbetrieb des Freistaates Sachsen aus.
Nach nunmehr dreijahriger Erfahrung kam festgestellt werden, dass mit der
Einfithrung der Sicherheitsberichte die Qualitat der Berichterstattung uber den
Eigenuberwachungsprozess in der LTV auf eine neue, hahere Stufe gestellt
werden konnte. Das damit verbundene Arbeitspensum erreichte jedoch die
Grenze der personellen Leistungsfahigkeit, so dass bei der zeitgerechten Fertig-
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stellung der Berichte bisher immer wieder Abstriche gemacht werden mussten.
Dank zunehmender Routine (nicht Gleichgultigkeit !) und immer perfekter wer-
denden PC-gestutzten Bearbeitungsmaglichkeiten ist die Fertigstellung der
Sicherheitsberichte Rir das Voijahr bis Miirz 1999 das erkliirte Ziel.
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Bild 1: Mustergliedenmg far Sicherheitsberichte nach DVWK-Merkblatt [2]
Teil A -Allgemeine Angaben
1 Veranlassung
2 Allgemeine Angaben zur Talsperre
3 Offentlich-reel,tliehe Genehmigungen
4 Hydrologische Angaben
5 Absperrbauwerke
6 Betriebseinrichtungen
7 MeB- und Beobachtungseinrichtingen
Teil B - Beurteilung fiir das Jahr XXXX
1 Allgemeines
2 Betrieb der Anlage
2.1 Wasserdargebot
2.2 Speicherbewirtschaftung
2.3 Betriebliche Starfalle
3 Zustand und Sicherheit der Talsperre
3.1 Auswertung und Beurteilung der Kontrollmessungen
3.1.1 Meteorologische GraBen
3.1.2 Pegelbeobachtungen
3.1.3 Hydraulische Messungen
3.1.4 Spannungsmessungen
3.1.5 Verschiebungs- und Verformungsmessungen
3.2 Ergebnisse der Begehungen
3.3 Ergebnisse der Fullktionsprafungen
3.4 Verandenmgen m Teil A
4 Schlussfolgerungen
4.1 Gesamtbeurteilung der Sicherheit der Talsperre
4.2 Festlegungen / MaBnahmeplan
5 Aufstellringsvermerk und Gegenzeichnung
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Bild 2: Mustergliederung fur Standsicherheitsberichte der LTV Sachsen
1 Aligemeine Angaben
1 1 Stauantagenbwh
12 Wassemchtliche Gestamingen /Nachweise / Grundlagen
13 Bautecbnische Angaben
14 MeB- und Kontrollekirichtongen zur Bauwerksuberwachung
15 Wasserwirtschaftliche Angaben
1 6 Personelles / Sonstige Angaben
17 Anlagen zum Teil A
2 MaBnahmen im Berichtszeitraum
21 Abgeschlossene oder laufende bautiche MaBnahmen
22 Abgeschtossene oder laufende Planungsleistungen
23 Grundlagenerilittlungen / Sonstige Mallnabmen
3 Bewirtschaftung nach Wassermenge und -gute
3 1 Wasserdargebot
32 Wasserbeschaffenheit
33 Speicherbewirtschaftung
34 Nebennutzungen
3/ AuBergewohnikhe Ereignisse
4 Zustand und technische Sicherheit der Stauartlage
4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.2.2
4.1.2.3
4.1.2.4
4.1.2.5
4.1.2.6
4.1.2.7
4.2
4.2.1
4.2.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4A
4.5
4.6
4.7
Absperrbauwerk
Ergebnisse der jablichen Kontrollbegehung
Auswertung und Beurteitung der regelmaBigen Kontrollmessungen und -besichtigungen
SickerwasserabfluBmessungen
Becken- und Unterwasserstand
Hydraulische Messungen
Verschiebungs- und Verformungsmessungen
Zusammenfassende meBtechnische Bewertung
Ergebnisse der regelmaBigen Kontrollbesichtigungen
Betriebseinrichtungen
Ergebnisse derjahrlichen Kontrollbegehung
Ergebnisse der Funktionspruftingen
Nebenantagen
Ergebnisse derjahrlichen Kontrollbegehung
Ergebnisse der regelmaBigen Oberwachung
Beckennum, Verlandungen und Eimugsgebiet
Betriebliche Starmlle
Besondere Betriebsbedingungen
Beurteilimg der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
5 Schlunfolgerungen
5 1 Gesamtbeurteitung der Zuverltsigkeit der Stauanlage
5 2 Kontrolle zuruckliegender Festlegungen oder behbrdlicher Auflagen
53 Festlegungen far den Folgezeitraum
6 Aufstellungsvermerk und Gegenzeichnung
Bild 3: Auswertung der Berichterstattung und Bestatigung der Eigenuberwachung
der LTV-Stauanlagen
,: Eigeniibenvaelitingsprozeli . '·· .· - · i. I·-···1· ·in·="i" i.,=i,er=,t·.=,*.....,*.*.la,=, ·. '. 4:!! 4.--.
4
4
Festlegungsprotokolle der
Kontrollbegehungen an den
Einzelanlagen
T.: bis 4 Wochen nach
Begehung
V.: 082/ISM
4 4
Einzelanlagenbezogene Zusanimenfassender
Sicherheitsberichte Jahresbericht zur
Eigenuberwachung
----*
T.: 31.03. Folgejalir T.: 30.04. Folgejabr
V.: GB 2 / TSM; GB 3 V.: GB 3
4 4
Betriebsweise (TSM) Erorterungen zur Auswertung
der Jahresberichterstattung und damit zur
Bewertung der Eigenuberwachung mit Teilnabme
*GB 2/TSM
* GB 3 Oberwachung
.-+
* Zustandige Wasser- und Fachaufsichtsbeharde(n);
RP / Stufa / Lf[JO (in Amtshilfe)
T.: II. Quartal Folgejahr
V.: GB 2/TSM; GB 3
4
Protokollarische Niederschrift mit
allgememen und anlagenbezogenen
* Festlegungen
* verbindliche Feststellungen und
* Empfehlungen
V.: GB 3
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KUBENS Beratung
Af- Planung
0> Bauleitung
Ingenieurgesellschaft mbH Bauoberleitung
Beratende ingenieure
? Betoninstandsetzung im Wasser- und Hochbau
? Konstruktiver Wasser- und Ingenieurbau
Spezialtiefbau / Tiefbau
Rothenburger Str. 241 Nettelbeckufer 5
90439 Nurnberg 99089 Erfu rt
Tel. : 0911/96593-0 Tel. : 0361/211396-6
Fax.: 0911/96593-20 Fax.: 0361/211396-7
Prof. Dr.-Ing. J. JENSEN, Dipl-Ing. (FED T. FRANK,
Dipl-Ing. WH) T. WELP, Dipl-Ing. (FH) J. WIELAND
Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt, Universittit GH Siegen
Umfassende Sicherheitsuberpriifung von
Hochwasserruckhaltebecken
Kurzfassung
Das Landeswassergesetz NRW fordert nach § 106 Abs. 5 die Durchfithning von
Sicherheitsberichten. Die Arbeitsgruppe "Hochwasserschutz im Lande NRW"
hat dazu einen 'Leitfaden far die Aufstellung von Sicherheitsberichten fer
Hochwasserrackhaltebecken" herausgegeben. Im folgenden werden die Erkennt-
nisse von durchgefuhrten 10-jithrlichen Sicherheitsberichten flir zwei Hoch-
wasserruckhaltebecken des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes (BRW)
dargestellt, sowie auf geltende Regelwerke und einige grundlegende
Uberlegungen zur Sicherheitsuberprtifung, sowohl die Hydrologie, die
Hydraulik als auch die Geotechnik betreffend, hingewiesen.
Abstract
Flood control reservoirs are often the only solution for effective flood
protection. In Germany about some hundreds of flood control reservoirs are in
operation. When there is no additional utilisation, e. g. recreation area, the
reservoirs are nowadays mainly realised as dry reservoirs. The reservoir
generally divides the stream into two ecosystems. In order to meet the actual
required safety standards for flood control reservoirs, preference is increasingly
given to the safety standards and the evaluation of the reliability of such
hydraulic structures. An overview of the technical standards and legal
regulations of the reliability of flood contiol reservoirs in Germany is given with
respect to the planning, construction, maintenance and operation of dams. The
most problems of evaluation of the reliability are less in the principal hydraulic
structures and stability analysis than in the agreement concerning safety
standards and operational demands of a flood control reservoir between
operator, authorities and committee of experts. First experiences in preparation
of 10-yearly safety reports for two typical flood control reservoirs in Germany
arepresented.
1 Einleitung
Durch die baulichen Eingriffe der Vergangenheit in die Gewasserlandschaft
(Siedlungen, Verkehrswege usw.) ist viel naturlicher Retentionsraum verloren-
gegangen und die Nutzung hochwassergefahrdeten Raumes intensiver
geworden. Eine in vielen Bereichen gute Mdglichkeit der Reduzierung von
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Hochwassergefahren (durch temporare Speicherung) stellen Hochwasserrtick-
haltebecken (HRB) dar. HRB speichem bei Belastung erhebliche Wasser-
mengen; sollte bei diesem Zustand ein Versagen der Stauanlage eintreten,
entstehen erhebliche Gefahren im Unterwasser. Bei der Konzeption und Planung
ist deshalb neben wirtschaftlichen und umweltrelevanten Aspekten die
Sicherheit der Stauanlage vorrangig. Im wesentlichen sind es zwei
Gesichtspunkte, nach denen ein HRB bemessen wird:
- PlanmaBiger Betrieb: Ausgleich von Hochwasserspitzen und damit
Entlastung des unterhalb liegenden Gewasserabschnittes durch Ruckhalt,
vorgesehene Wiederholungszeitspannen meist Tn = 50 bis 100 Jahre
- AuBerplanmiiBiger Betrieb: Schutz der Anlage selbst, um ein Versagen der
Stauhaltung und damit eine Katastrophe durch unkontrolliertes, p16tzliches
Abstr6men des angestauten Volumens zu verhindern.
Bereits bestehende HRB mussen in diesem Sinne in regelmaBigen Abstanden
auf die fortdauernde Gultigkeit der ursprlinglichen Bemessungsgrundlagen und
Einhaltung aller akmellen Sicherheitsbestimmungen und ihre Gesamt-
Funktionsftihigkeit uberpraft werden.
Mit zunehmendem Alter der entsprechenden Anlagen kennen aufgrund von
Veranderungen im Einzugsgebiet des HRB Anderungen des Bemessungs-
abflusses auft:reten und geanderte Nutzungen oder AusbaumaBnabmen im
Unterlauf des Beckens ein geandertes Schutzbedurhis erzeugen. SchlieBlich
kann durch nachtragliche Veranderungen in hydraulischen Anlagen oder durch
allgemeine Materialalterung eine verminderte Sicherheit gegen ein Versagen
resultieren.
Hinzu kommt, daB zwar auch schon bei den ersten in der Bundesrepublik
gebauten HRB zu Beginn der 50'er Jahre von den Verantwortlichen fiir Planung
und Ausfithrung hachste Prioritat auf Sicherheit gegen Versagen der Anlagen
gelegt wurde, jedoch gerade in dieser Zeit nur ungentigende Daten zur
Bemessung und noch keine erprobten Standardbauweisen zur Ausfahrung zur
Verfugung standen. Da HRB haufig in kleineren Einzugsgebieten angeordnet
werden, waren Pegelzeitreihen entweder sehr kurz oder nicht vorhanden, so daB
die Dimensionierung der ersten Becken nur aufgrund von Rekonstruktion
abgelaufener Hochwasserwellen oder Erfabrungswerten durchgefithrt werden
konnte.
Heute stehen langere und qualitativ hochwertige Zeitreihen sowie erweiterte
Kennmisse in der Hydrologie zur Verfligung, dartiber hinaus sind mit den Er-
fahrungen in Planung, Bau und Betrieb auch Sicherheitsanspritche der
bestehenden und zukanftig zu planenden HRB gewachsen.
In Nordrhein-Westfalen hat daher die Arbeitsgruppe "Hochwasserschutz im
Lande NRW" einen "Leitfaden fur die Aufstellung von Sicherheitsberichten fur
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Hochwasserruckhaltebecken" aufgestellt [l]. Er dient dazu, den im Landes-
wassergesetz geforderten Sicherheitsbericht (LWG § 106 Abs. 5) in den
Grondzfigen zu vereinheitlichen. Diese Sicherheitsbedchte gliedem sich in
jahrlich aufzustellende Berichte von begrenztem Umfang und die im folgenden
behandelten, alle 10 Jahre aufzustellenden Berichte uber eine umfassende
Sicherheitsuberprilfung.
Aufgrund dieses 1995 im Entwurf vorgestellten Leitfadens wurden von den
zustandigen Wasserbeharden die ersten 10-jahrigen Sicherheitsberichte von den
Betreibem von HRB eingefordert. Die Erfahrungen bei der Erstellung dieser
Berichte fur zwei HRB des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes (BRW) mit
einem Staurauminhalt von 55000 mi respektive 64300 m3 [2] sind im folgenden
dargestellt.
2 Veranlassung
Alle 10 Jahre ist in NRW nach dem Leitfaden fur die Aufstellung von
Sicherheitsberichten von Hochwasserruckhaltebecken eine umfassende Sicher-
heitsuberpritfung erforderlich. Diese soll die Ergebnisse und Beobachtungen der
jahrlichen Sicherheitsberichte aufgreifen und desweiteren insbesondere den
Alterungsstand samtlicher Anlagenteile und die aktuell fortdauemde Giiltigkeit
der Grundlagen und Annahmen fur die Standsicherheitsberechnungen und der
hydrologischen und hydraulischen Bemessungen untersuchen. AbschlieBend ist
die Beurtelung der Sicherheit der Anlage, ggf. mit Erlauterungen zu einer
erforderlichen Anpassung an die aktuell anerkannten Regeln der Technik,
zusammenzufassen.
Eine Zahl von 404 Stauanlagen mit einem Volumen von fiber 100.000 m3 nach
einer DVWK-Erhebung zwischen 1984 und 1988 bzw. allein 335 Stauanlagen
(alle GraBen) in Baden-Wikttemberg [3] verdeutlicht dabei die GrOBenordnung
der durchzuflibrenden Sicherheitsuntersuchungen.
3 Geltende Regelwerke
Anzuwendende Regelwerke far die Konstruktion und Bemessung von
Hochwasserruckhaltebecken in Deutschland sind in erster Linie die DIN 19700
Stauanlagen [4] (insbesondere Teil 12: Hochwasserruckhaltebecken [5]) und das
DVWK-Merkblatt 202/1991 „Hochwassedickhaltebecken" [61.
Die untersuchten HRB "KasparstraBe" und "Hesperbach" sind nach diesen
Regelwerken als "kleine Becken" aufgrund ihres Staurauminhaltes unter
100.000 m3 einzustufen. Daraus ergeben sich die anzusetzenden Lastfalle far die
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Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage (nach DVWK 202/1991, Tafel 2)
ZU.
1. Normallastfall: Tn= 100 a
2. AuBergewOhnlicher Lastfall: Tn = 1000 a (Tn = Wiederholungszeitspanne)
Zur Festlegung des Bemessungsstauzieles wird der sog. Normallastfall
herangezogen, bei dem ein 100-jahrliches Hochwasser auf den bis zum Stauziel
geftillten Stauraum trifft. Der zugeherige Beckenwasserstand (Bemessungs-
stauzieD ist dabei unter Berucksichtigung der Retention zu ermitteln. Dabei
ergibt sich der zugeh ige AbfluB iiber die Hochwasserentlastungsanlage
(HWE).
Fur den„AuBergewOhnlichen Lastfall" ist dartiber hinaus nachzuweisen, da13 das
Absperrbauwerk auch bei einem 1000-jahrlichen Hochwasser, das auf den bis
Zum Stauziel gefitilten Stauraum trifft, nicht gefahrdet ist.
Die hydrologischen Bemessungskriterien stehen derzeit als zu undifferenziert in ·
der fachlichen Diskussion, etwa wenn es um die Wahl des auBergewahnlichen
Lastfalles geht, der in der derzeitigen Definition aufgrund der vorausgesetzten
Vollftillung des Beckens zum Einen zu unterschiedlichen Sicherheiten hir
Becken unterschiedlicher Fassungsvermvgen (20 oder 100jabrliche Welle) flhrt
bzw. zum Anderen aus besonderen lokalen Situationen heraus eine Vollftillung
des Beckens kaum vorkommen durfte [7]; ebenso wie die zur Bestimmung der
Belastungsereignisse heranzuziehenden Verfahren, die von der Ermittlung der
PMF iiber Extrapolation von Pegelzeitreihen bis zu Top-Ten Betracht:ungen von
historischen Belastungsregen reichen.
Ebenfalls in [7] wird in einer Beispielrechnung die Wahrscheinlichkeit far ein
ftir eine 20-jabrliche AbfluBwelle ausgelegtes Becken aufgezeigt: Dafilr werden
die Eintretenswahrscheinlichkeiten der einzelnen Bedingungen miteinander
multipliziert. Bei dieser Berechnung wird daher ein Tag (=365 d/a) mit dem
Ereignis, das das Becken fullt (im Beispiel 2Oa fur das HQ20) und dem
Bemessungslastfall (HQ,Go bzw. HQ1000) multipliziert. Diese Multiplikation
ergibt die Wahrscheinlichkeit, mit der alle Bedingungen gleichzeitig auftreten.
In dieser Berechnung wird angenommen, daB das ungunstigste Hoch-
wasserereignis ungefdhr einen Tag andauert. So ergeben sich folgende
rechnerische Wahrscheinlichkeiten:
HQ100: Tn = 730.000 a (= 365 d/a ? HQ2O ? HQ,co)
HQ,000: T.= 7.300.000 a
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Die hydrologische Situation ist aber auch die wichtigste Eingangsvoraussetzung
ftir die Uberprtifung der Leistungsfabigkeit der hydraulischen Anlagen wie
Hochwasserentlastung, GrundablaB etc.. So ist im RAhmen der Sicherheits-
ilberprufung zunachst die aktuelle hydrologische Situation festzustellen und zu
beurteilen. Hat sich das Einzugsgebiet durch Beileitungen vergrOBert? Sind
Nutzungsanderungen aufgetreten, die zu verandertem AbfluBverhalten im
Einzugsgebiet fithren? SchlieBlich kann die Bemessungsgrundlage aufgrund von
aktuellen Zeitreihen verbessert oder durch neue Verfahren ganz neu berechnet
werden.
4 Ablauf der Sicherheitsuntersuchung
Anhand der durchgeftihrten Untersuchungen laBt sich der in Bild 1 dargestellte
Arbeitsablauf entwickeln. Die Wechselwirkungen der einzelnen Untersuchungs-
b16cke und die Erfahrungen mit der Erstellung sind im folgenden naher
dargelegt.
Edebungekt/e#,Pmne.04*,90*ung Slandskherheitsuberprufung
Auswerlung Betrlebstagebuch - .Lage -.pHne Becken
Gind88 Damm Hnd Ber,Iebsem ichlungen AbspeRba,work
. Detagplane H WE und Grundablaa
Kane und D 010, Einzugsgobiel F-"'0 .'Cgeol giscneundhydrogeologische SM,ation·'.·.cll.il# 027..Un·-,rch„7/'p,laborgoisigho
1 4 -*.E ·Ayijit.IMMI.Hil:ri:-elen,3;t:11 ars Fesths laNation zurwellere n Baobach:ung {waa DIN
1054-100 
Hydrologische Bemessung Hydrattlische Bemessung .Kussiliz-bring des Dammbaistolfes
Durchlohrung der Standskherbells berech n ungin re Msllane
nach D]N 19700.TailloAnde:ung EO,zugsgebiet(Beitehungen.ek.) .Emblungd„maximale,hydravachen
Anderongan im Einzugsgobial (Nul<Ung, Le[slung ST#kigke#HWE.G/nd·und Berrtabseinrrchtungen /Gebaude
Verst,ge&,9,9.41 + Be#;ebsaustaB, Tosbecken, e#.Unterlaur * . 01:erp,Ofen der S aIJk  alls ne  Lastannahmen al,zus*126.Anderungen des Sch#libedgibisses der
4 -Best;nmo,19 Freboid + =,U wille ger .5egenObar51,Oung Bemes,msgrmanaus *Mt.-,E'*-,C ri-k./.11*.t|i ·.1.fri.- 'i U,v,5.t|,-i ,„
· Oberprtrungderhmessung anhand H yd roJo gie mil E,9 obtlissen -Ul,·4,0.1,·9 J: -,34, 1·, Il.,c '. w: l:, Ag In,aktuelle,Zeuremen und Vadihren teatung,bes/immungH,draaa Antagenraile:Fc.. r. SchQ rant*beeic.)
V ggl. Emplel,lungzur Sania,ungbi/.AN:ausch veralletorTecknk1 La istungs Ia l,iok en I nied,#? 1Beurtelung V
des Belriebes 4 Schamemen, SchwachsleWnod/mang,Ind,Standsichehai JbeiauGerge. 6hnr hen L stt Iran?
4 Ande,ung des Bel,]absplanes 1 Elig /ous,elchendl -
®4 ;0
Emp 18 hAn g zm N Uko nlpITon bzw. EMH Uel ng de r Belliebs ein thlu n gan
Emprehlungenzur Sanie;ung
*
Zusammenfassing von gesamien Sicherheltsberlchtund Emprehlungen 1
Bild 1: Schematischer Ablaufplan zur Durchfuhrung 10-jahrlicher Sicherheitsberichte
4.1 Vorbereitung
Zur Vorbereitung der Untersuchungen sollte nach Gesprachen mit dem
Betreiber der Anlage zur Situation, Historie und Bekieb der jeweiligen HRB die
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Auswertung alter zugeh6rigen Unterlagen (z.B. Betriebstagebuch) durchgefiihrt
werden. Oftinals ditrften diese Unterlagen, wie bei den hier untersuchten HRB,
unzureichend sein, so daB anschlieBend die Erhebung aktueller Plane und Karten
sowie die Besichtigung der Anlage notwendig wird.
Die drei Hauptkomplexe der Sicherheitsuntersuchung: Hydrologie, Hydraulik
und Nachweis der Standsicherheit benOtigen die jeweils ermittelten Ergebnisse
zwar gegenseitig als Bemessungsgrundlage, k6nnen prinzipiell jedoch relativ
getrennt voneinander zeitgleich bearbeitet werden.
Neben der hydrautischen und hydrologischen Uberpruing sind geotechnische
Uberprlifungen aufgrund von AufschluBbohrungen, bodenmechanische Labor-
versuche und darauf basierende Standsicherheitsberechnungen und erdstatische
Nachweise sowie bauwerks- bzw. betontechnologische Uberpriifungen
erforderlich. Die Bearbeitung der einzelnen Fachkomplexe kann je nach
Erfordemis zeitlich parallel in entsprechend bef higten Instituten und Ing.-Buros
erfolgen.
4.2 Durchfiihrung der Untersuchungen
Bei der hydraulischen Bemessung wurde nach Feststellung der aktuellen bau-
lichen Geometrie die Bestimmung der maximalen Leistungsftihigkeit der
einzelnen Betriebseinrichtungen wie GrundablaB und HWE durchgefiihrt. Im
Falle von geschlossenen Leitungen sowohl fur Freispiegel- als auch fur
DruckabfluB. Dabei erwiesen sich einfache analytische Anslitze als vollkommen
ausreichend fur die Leistungsberechnung.
Wichtiger Bestandteil der Hochwasserentlastung ist das Tosbecken. Dem
Tosbecken kommt die Aufgabe zu, daB unterhalb des HRB befindliche Tal vor
Erosion und insbesondere das Stauwerk selbst vor ruckschreitender Erosion und
einer daraus resultierenden Gefalirdung des Bauwerks zu schittzen.
Die Gestaltung und GrOBe sowie die hydraulische Leistung des Tosbeckens ist
abhangig von der Intensitat der Beaufschlagung, so daB eine Neufestlegung des
Bemessungsabflusses eine notwendige Uberprifung der Tosbeckenbemessung
bedingt.
In der jiingeren Vergangenheit werden Energieumwandlungsanlagen haufg als
Toskolke ausgeftihrt. Durch die naturahnliche Gestaltung kdnnen die
klassischen Ansatze zur Tosbeckenbemessung nicht oder nur sehr unsicher zur
Berechnung der hydraulischen Effizienz des Bauwerks herangezogen werden, so
da13 zur Oberprufung der Funktion ein Modellversuch empfehlenswert ist.
Oftmals sind auch die Voraussetzungen far eine umfangreiche Energieum-
wandlung nicht gegeben, wie etwa zu geringe FROUDE-Zahlen. Auch in
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diesem Fail muB das AbschluBbauwerk eine Sicherheit der Stauanalge gegen
ruckschreitende Erosion voll gewahrleisten.
Aufgrund des Alters der zu untersuchenden Becken finden sich auch oft
Erprobungs- und Sonderkonstruktionen, die sich nicht besonders bewahrt haben
oder die zwar damals wirtschaftlich zu errichten waren - unter heutigen
Aspekten aber als hydraulisch problematisch angesehen werden mussen.
DVWK (202) [61 fuhrt z.B. an: ,Mei einer baulichen Kombination von
GrundablaB und BetriebsauslaB sowie Hochwasserentlastungsanlage ist die
MOgitchkeit einer gegenseitigen hydraulischen Beeinflussung besonders zu
tiberpriifen. In keiliem Falle da,f es zu einer Beeintrachtigung oder Behinderung
des Hochwasserabflusses uber die Entlastungsanlage kommen. Ebenso sind
hydrodynamische Rtickwirkungen aufVerschmsse unbedingt zuvermeiden."
Fur Fragestellungen solcher oder ahnlicher Natur - wie z.B. Ablasungs-
erscheinungen an Krammungen, Lufteintrag in Rohrleitungen (siehe Bild 2)
oder Kreuzwellenbildungen - k6nnen allerdings durchaus hydraulische Modell-
versuche erforderlich werden, bzw. bei notwendigen Neukonzeptionen zur
L6sungsoptimierung dienen.
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einem GrundablaB
Durch den Ansatz der Ermittlung der jeweiligen maximalen Leistungsfaihigkeit
konnte die hydraulische Bemessung unabhangig von den noch zu ermittelnden
Eingangsgr68en der Hydrologie durchgefithrt werden. Die Beurteilung einer
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ausreichenden oder nicht ausreichenden Dimensionierung erfolgte nach
Vorliegen der neuen Bemessungsabflusse durch Vergleich mit der ermittelten
hydraulischen Leistungsfahigkeit.
Bild 3 zeigt die Bedeutung der Uberpritfung aller Plane durch Ortsbegehungen
bevor diese Eingang in die Berechnungen finden. Oftmals sind nur die
urspriinglichen Ausfiihrungsplane vorhanden. Diese mussen zum Einen nicht
mit der tatsachlichen damaligen Ausfithrung in allen Details tibereinstimmen
und enthalten zum Anderen auch keine spateren Anderungen, Umbauten oder
entstandene Schitclen. So kann die hydraulische Situation erheblich verandert
worden sein. Auch kann der bauliche Zustand, uber den die Standsicher-
heitsnachweise Auskunft geben mussen, bestimmte Betriebsweisen -z.B.
DruckabfluB - uberhaupt nicht zulassen. Ob in solchen und anderen Fallen eine
Anderung des Betriebsplanes ausreichend ist, um die weitere Betriebssicherheit
zu gewalideisten, ist im Einzelfall zu tiberprlifen. So fand z.B. bei beiden
untersuchten HRB aufgrund nicht ausreichender Standsicherheiten des
Erddammes fur den Lastfall "Schnelle Absenkung nach einem Dauerstau" die
Anweisung in den Betriebsplan Eingang, die Absenkung in dem gefahrdeten
Bereich langsam durchzufihren, da dieser Lastfall einen Sonderlastfall, der nur
durch eine wasserwirtschaftliche Notsituation infolge eines nicht vorgesehenen
Dauerstaus entstehen kann, darstellt.
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5 Zusammenfassung
Die Ergebnisse aHer Einzeluntersuchungen mussen anschlieSend zusammen-
gefa13t und die Auswidcungen auf den weiteren Betrieb des Hochwasserruck-
haltebeckens beurteilt werden. Wahrend die Beurteitung der einzelnen
Bemessungen klare Aussagen zulb:Bt, ist es oft die Beurteilung des bisherigen
und Empfehlungen fur den kilitigen Betrieb, die aufgrund sparlicher
Unterlagen, wechselnden Schutzbedurfnissen im Unterlauf des Beckens und
naturlich der Einbindung der einzelnen Becken in ein wasserwirtschaftliches
Gesamtkonzept, sehr schwierig und nur im stindigen Dialog mit den Betreibem
und den zustandigen Wasserbehorden maglich ist. In diesem Bereich liegt auch
der gr6Bte Konsensbedarf. Dem die wesentlichen Probleme bei den
Sicherheitsberichten liegen weniger in den prinzipiellen, hydraulischen und
standsicherheitstechnischen Untersuchungen, sie liegen im Umfeld der Uber-
einstimmung von Betreibern, Beh6rden und Fachgremien aber Sicherheits-
konzepte und betriebliche Anspruche eines Hochwasserruckhaltebeckens.
AbschlieBend sind stichpunktartig einige Erkenntnisse iiber die zwei
betrachteten HRB aufgefuhrt, die das Spektrum maglicher sicherheitsrelevanter
Unzulanglichkeiten umreiBen:
HRB KasparstraBe:
Einzugsgebiet: 7,26 km2, Stauraum: -55000 mi Regelabgabe: 4,0 mvs,
HQ1000: 20,0 m), Baujahr: 1959, Typ HWE: Kombiniert mit GrundablaB
? unzureichende Unterlagen zum Probestau
? Elektrische Kabelverbindung (flr Stdmngsmeldung) unmittelbar an Uber-
laufkante der HWE befestigt und damit geflihr :let
? Lagerung des Rechengutes und Granabfille direkt neben dem GrundablaB-
Einlauf- Gefahr des Aufschwimmens und Verlegung des Rechens
? Mangelhafter AufschluB uber Betrieb; Betriebsvorschrift und Betriebsplan
existieren nur mundlich; Betriebstagebuch lag zur Auswertung nicht vor
? Hydraulik: max. Leistungsftihigkeit der HWE (Stollen) Q = 12,3 m'/s versus
BemessungsabfluB QBem = 20 m3/S
? Zur Wiederherstellung einer ausreichenden Leistungsfahigkeit ist kon-
struktive Neugestaltung der HWE notwendig
? Geotechnik: fur alle Lastfhile ausreichende Sicherheiten bis auf Lastfall
schnelle Absenkung nach einem Dauerstau
? Betontechnologie: insgesamt guter Eindruck, vorhandene Oberflachen-
schaden k6nnen durch kunststoffmodifiziertes Sanierungssystem ausge-
bessert werden
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HRB Hesperbach:
Einzugsgebiet: 2,16 km2, Stauraum: -64300 m Regelabgabe: 2,04 mVs,
HQ,000: 16,0 ms/s, Baujahr: 1979, Typ HWE: Separate Hangentlastung
? Handbetrieb des GrundablaBschiebers benotigt 8400 Umdrehungen ftir
gesamte Offnungsweite - Handbedienung so kaum notbedienungstauglich
? Keine Uberpritfung und Bewertung eines Probestaus mtjglich, da keine
Unterlagen im Beckenbuch
? Hydraulik: GrundablaB kann die geforderten 2,04 m'/s Regelabgabe im
FreispiegelabfluB abftihren, die Ausfuhrung eines Bypasses wird empfohlen
? Die Leistungsermittlung der HWE fithrt zu einem maximal abfuhrbaren
AbfluB von 36 m3/s und kann den aktuellen BemessungsabfluB von 16 m3/s
Sicher ablithren.
? Ausreichendes Freibord vorhanden
? Geotechnik: fur alle Lastfalle ausreichende Sicherheiten bis auf Lastfall
schnelle Absenkung nach einem Dauerstau
? Eine Durchnassung an der luftseitigen Dammkehle resultiert aus Ober-
flachenwasser der Baschung und des benachbarten Talraumes. Zur Ab-
sicherung wird eine permanente digitale Datenerfassung in der errichteten
GrundwassermeBstelle empfohlen.
? Betontechnologie: insgesamt guter Eindruck, vorhandene Oberflachen-
schaden kannen durch kunststoffmodifiziertes Sanierungssystem aus-
gebessert werden.
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Personalbedarf an TaIsperren
Kurzfassung
Der Betrieb von Talsperren muB wie alle anderen Bereiche der Wirtschaft nach
Steigerung von Effektivitat und Effizienz streben. Dabei darf das immense Ge-
fahrenpotential nicht aus den Augen verloren werden, durch das sich der Tal-
sperrenbetrieb von vielen anderen Wirtschaftsbereichen unterscheidet.
Es wird ein Modell fiir die Bemessung des notwendigen Personals an Talsperren
vorgestellt. Auf der Grundlage anlagenspezifischer Kriterien kann eine Abschat-
zung des flir den Betrieb, die Uberwachung und Unterhaltung erforderlichen
Personals durchgeftihrt werden. Die Methodik wird an einem Beispiel erlautert.
Abstract
The operation of reservoirs is subject to investigations on more efficency and
effectivity as any other part of economics. Due to this circumstances the enor-
mous risk potential, which is much larger than in many other industries, has to
be taken into account.
The paper presents a model to approximate the necessary operating personnel
capacity. Based on reservoir criteria the owner of the reservoir can calculate
properly the number of needed personnel to operate and to control the reservoir.
The method is explained by an example.
1. Ausgangssituation
1.1 Wirtschaftliche Randbedingungen
Die wirtschaftlichen Veranderungen in der Europaischen Union fuhren auch
beim Betrieb von Talsperren zu einem verstarkten Kostendruck. Dabei sind vor
allem die Talsperren betroffen, die der Wasserkraft- und Trinkwassergewinnung
dienen (Bild 1).
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Bild 1: Ausgangssituation
Die Liberalisierung des Energiemarktes ist bereits umgesetzt und stellt aus-
schlieBlich wirtschaftliche Aspekte in den Vordergrund. Die Wasserkraft steht
damit europaweit in Konkurrenz zu anderen Formen der Energiegewinnung. Fur
den Bereich der Wasserversorgung ist mit einer Offnung des Marktes zu rech-
nen. Zur Sichemng des Absatzes mussen die Talsperreneigentumer alle An-
strengungen untemehmen, den Betrieb der Stauanlagen effektiv zu gestalten und
die damit verbundenen Arbeiten effizient zu erbringen. Dabei sind auch die
M6glichkeiten der Auslagerung von Teilaufgaben zu prtifen.
Bei der Ermittlung des Aufwandes fir Talsperren spielen neben den erheblichen
Abschreibungen und Zinsen der Personalaufwand eine groBe Rolle. Dieser wird
uber die Anzahl des notwendigen Personals fur den Betrieb und seine erforderli-
che Qualifikation bestimmt. Ziel wirtschaftlicher Uberlegungen ist es neben
Einsparungen beim Sachaufwand auch zu Einsparungen beim Personalaufwand
zu gelangen.
1.2 Technische Randbedingungen
Stauanlagen stellen ein ganz erhebliches Gefahrenpotential dar. Diese Gefahr
geht von der immensen potentiellen Energie aus und ergibt sich aus der Lage der
Anlagen in stark besiedelten Rtiumen. Im Versagensfall ist nicht nur mit erhebli-
chen Vermagensschadlen sondem auch mit dem Verlust vieler Menschenleben
zu reclmen. Dadurch unterscheidet sich der Betrieb von Talsperren von vielen
anderen wirtschaftlichen Betiitigungen.
. Wirtschaftlichkeit
? Anlagensicherheit
- Gefahienpotential
gesetzliche Forderungen
Normen und Regelwerke
Arbeitssicherheit
? Organisationssicherheit
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Aus diesem Gefahrenpotential resultieren hohe Anforderungen an den Bau neu-
er Talsperren sowie die Stand- und Betriebssicherheit bestehender Stauanlagen.
Diese finden ibren Niederschlag in den Gesetzen und Verordnungen sowie den
technischen Regelwerken.
Die verschiedenen Landeswassergesetze in Deutschland fordern, dass der Be-
trieb der Talsperren mindestens nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik erfolgt [l]. Damit kommt ein Mindeststandard zum Ausdruck, der bei
Vorliegen besonderer Bedingungen uberschritten werden muB, z.B. bei schwie-
rigen geologischen oder hydrologischen Verhiltnissen. Daruber hinaus hat der
Talsperreneigentumer im Rafunen der jahrlichen Sicherheitsberichte die Stand-
und Betriebssicherheit zu aberprufen und zu bestatigen 12]. Das deutsche Straf-
gesetz stellt seit je her in den §§ 313 und 319 ein Fehlverhalten beim Bau und
Betrieb von Stauanlagen unter Strafe [3].
Entsprechend sieht auch das technische Regelwerk detaillierte Forderungen far
den Bau und Betrieb vor. Die DIN 19700 in der z.Z. gultigen Fassung fordert
einen Stauwtter mit ausreichenden fachlichen Kenntnissen [4]. Die Einzelhlei-
ten des jahrlichen Sicherheitsberichtes sind in einem Merkblatt geregelt. Die
wichtigsten MeBgr6Ben zur Beurteilung der Anlagensicherheit miissen heute
durch redundante Systeme gemessen werden, die maximalen MeBintervalle sind
festgelegt und die Haufigkeit der visuellen Kontrollen ist ebenso bestimmt [5].
1.3 Arbeitssicherheit und Automatisierung
Bei den Arbeiten an den Stauanlagen fallen in hohem MaBe gefahrliche Arbei-
ten an. SIEBER [6] schatzt diesen Anteil auf 50 % der Arbeiten. Dabei sind vor
allem der Aufenthalt und das Arbeiten in und an Stollen und Glingen zu nennen,
das Arbeiten an Platzen mit Absturzgefahr, der Aufenthalt und das Arbeiten in
gasgeflihrdeten Bereichen und bestimmte Arbeiten an elektrischen Anlagen.
Diese Arbeiten erfordem eine besondere Sorgfalt zur Vermeidung von Unfflen.
In vielen Fallen kunnen die Arbeiten von den Mitarbeitern nicht alleine durchge-
fithrt werden. Das Personal muss in diesen Fallen durch weitere Mitarbeiter ge-
sichert werden. Eine Alternative sind automatische Meldesysteme. Diese Syste-
me befinden sich im Talsperrenbetrieb in der Erprobung. Erste Versuche mit
diesen Systemen fiihrt der Aggerverband durch.
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Eine vollstindige Automatisierung des Talsperrenbetriebs und der Uberwachung
ist nach iibereinstimmender Meinung aller Fachleute wegen des besonderen Ge-
fahrenpotentials von Stauanlagen nicht ausreichend [71. Denn nicht alle denkba-
ren Gefahrenquellen konnen durch meBtechnische Einrichtungen erfaBt werden.
Daher ist eine regelmaBige visuelle Kontrolle unverzichtbar.
1.4 Organisationssicherheit
Der Betreiber einer Stauanlage ist wiejeder andere Eigentumer einer mit Gefah-
ren verbundenen Anlage far die Organisation auch im rechtlichen Sinn verant-
wortlich. Er muB eine geeignete Organisationsstruktur schaffen, durch Dienst-
und Betriebsanweisungen die Aufgaben und Verantwortichkeiten regeln und
die Anlagen durch entsprechend qualifiziertes Personal fuhren lassen. Dazu ge-
hart auch, dass das Betriebspersonal in ausreichender Zahl vorhanden ist, um die
Stand- und Betriebssicherheit bei allen Betriebszustinden zu gewahrleisten. Da-
her ist auch ein Bereitschaftsdienst einzurichten, der sich indirekt aus der DIN
19700 ableitet. Die Haftung eigibt sich aus den §§ 31 und 831 Biirgerliches Ge-
setzbuch [8].
Daraber hinaus finden sich in den Landeswassergesetzen auch Forderungen zur
Qualifikation der Betriebspersonals. So wird in Nordrhein-Westfalen seit der
letzten Novelle des Landeswassergesetzes Personal mit der „erforderlichen be-
rufichen Qualifikation" gefordert. Dan]it geht der Gesetzgeber noch iiber das
Qualifikationsniveau ftir das Personal im Wasserwerk hinaus - ein Bereich der
aus Grunden des Gesundheitsschutzes schon besonders sensibel ist. Detaillierte
Angaben zur Qualifikation des Personals vor Ort findet man in [9.
2. Methodik
Aufbauend auf den Daten von elf Talsperrenbetreibern in der Arbeitsgemein-
schaft Trinkwassertalsperren e.V. (ATT) wurde von SIEBER [5] eine Methodik
zur Abschatzung des Personalbedarfes an Talsperren erarbeitet. Dabei wurden
60 besetzte Stauanlagen in die Analyse einbezogen. Von dem dort eingesetzten
Personal werden insgesamt rnnd 150 Stauanlagen betreut. Somit ist eine ausrei-
chende statistische Grundlage gegeben.
Ausgehend von der Ist-Situation wurde eine getrennte Analyse des Personalbe-
stands und des Aufgabenbestands durchgefullrt (Bild 2).
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Diese Aufteilung ist erforder-
lich, um eine Aufgabenkritik
Analyse der Ist-Situation durchzuftthren. Dabei muB
sich der Betreiber zunlichst
J 1 daritber klar werden, welche
- Personal Aufgaben -§2.t Aufgaben ausgelagert werden
k6nnen oder sollen. Hier sind
4 insbesondere Aufgaben zulint
Personal-
*. nennen, die keinen unmittelba-4--= Make-or-buy-+ bemessungs- ren EinfiuB auf Stand- und
modell make buy Betriebssicherheit der Stau-
anlage haben wie die Bef6rste-
Externer
rung des im Eigentum stehen- p     ndbiestan e ss nj-Dienstleister den Waldes oder die Unter-Personalbedarf haltung von Einrichtungen desFremdenverkehrs. AufgabenPersonal-
mit unmittelbarem Bezug zur
zumhrung bestand abbau Sicherheit sollten - schon we-
gen der rechtlichen Verant-
wortung des Eigentiimers -
Bild 2: Personalplanung beim Betreiber verbleiben.
Hier sind Betrieb der Stauan-
lage und Uberwachung sowie
der GroBteil der Unterhaltung zu nennen. Gr6Bere Instandsetzungsarbeiten wer-
den ublicherweise durch Externe unter der Leitung des Personals vor Ort uber
nommen. Bei dieser Betrachtung sind auch auBergew6hnliche Betriebszustande
wie Hoch- und Niedrigwasser, Verlegung, Eisstau oder Wasserqualitats-
einbrache zu beracksichtigen. Die Aufgaben, die ausgelagert werden k6nnen,
sind einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu unterziehen. An deren Ende steht
die Entscheidung uber die Erstellung der Leistung durch eigenes Personal oder
die Auftragsvergabe an Untemehmer.
Ausgehend vom Aufgabenbestand muB das Personalbemessungsmodell in der
Lage sein, den erforderlichen Personalbedarf naherungsweise berechnen zu
k6nnen. Dieser wird dann mit dem Personalbestand verglichen. Ergibt sich aus
dem Vergleich, daB der Bestand h6her ads der Bedarf ist, kann man durch Perso-
nalabbau zu Kosteneinspaningen gelangen. Wird jedoch ein h611erer Bedarf als
Bestand ermittelt, ist der Personalbestand zu erhdhen, um die Aufgaben mit der
erforderlichen Sorgfalt durchfiibren und im Schadensfall einen rechtssicheren
Betrieb nachweisen zu k6nnen.
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Der Weg zum Personalbemessungsmodell erfolgt uber die Bestimmung anla-
genbezogener Bemessungskriterien (Bild 3). Diese sollen maglichst objektiv
bestimmbar sein und zu aussagefahigen Grofien fiihren. Durch die Auswertung
der 150 Stauanlagen, davon 60 besetzte Anlagen, und den EichungsprozeB ken-
nen insgesamt sieben Kriterien angegeben werden, die maBgeblichen EinfluB
auf die Personalbemessung haben.
Bild 3: Personalbemessungsmodell
Ausgehend von der Grundan-
nahme sind dies die Art der
and Nutzung, der Typ des Absperr-
bauwerks, die GraBe des Ein-
ext zugsgebiets, die Liinge von
- Beileitungen, die GrbBe des
Gesamtstauraums und die Art
und Entfemung mit zu betreu-
ender Anlagen. In allen Fallen
ist zu prufen, ob eine individu-
elle Anpassung notwendig ist
(Bild 4).
Bild 4: Bemessungskriterien
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Personalbestand Aufgabenbest
1
+ * 1
anlagen- aufgaben- Aufgaben-
bezoeen bezoeen kritik
int
Besti=ring 1 1
Bemessungs. p
kriterien  
Eichung -
t
Personal-
Bemessungs-
Modell
. Grundannahmen
/ Art der Nutzung
? Typ des Absperrbauwerks
? GraBe des Einzugsgebiets
? Lange von Beileitungen
Gr6Be des Gesamtstauraums
? mit zu betreuende Anlagen
? individuelle Anpassungen
Die Grundannghme geht davon aus, dass es sich um eine Talsperre handelt, die
aufgrund ihrer Grofie und Bedeutung besetzt sein muB. Indizien for eine derar-
tige Forderung ergeben sich u.a. aus wasserrechtlichen Bescheiden. Bei der Nut-
zung far die Trinkwassergewinnung ist regelmMBig von dieser Annahme auszu-
gehen, um einen ausreichenden Schutz des Rohwassers zu gewithren. Auch ein
Stauinhalt von mehreren Millionen m' weist auf die Notwendigkeit einer Min-
destbesetzung hin (Bild 5).
Grundannahme: Personalbedarf
Mindestbesetzung
-Hauptsperre +2,00
-Vorsperre +0,50
-Vorbecken +0,33
Art der Nutzung:
-Trinkwasser +0,50
-Brauchwasser - 0,50
-Hochwasserruckhalt - 1,00
Bild 5: Bemessungskriterien; Grundannahme und Nutzung
Beracksichtigt man die Randbedingungen der Abschnitte 1.2 und 1,3 gelangt
man zu einem Ausgangswert von zwei Mitarbeiterjahren far Betrieb, Cberwa-
chung und Unterhaltung der Talsperre. Diese Grundannahme ist zu erganzen,
wenn die Talsperre uber Vorsperren und Vorbecken verfugt.
Die Nutzung der Talsperre hat einen deutlichen EinfluB auf das notwendige Per-
sonal fur den Betrieb. Bei Trinkwassertalsperren entsteht ein zuslitzlicher Auf-
wand fik die Uberwachung der Gewassergute im Einzugsgebiet sowie im Ein-
zugsgebiet. Hier sind die Talsperrenbetreiber regelmiiBig bei BaumaGnahmen zu
beteiligen und eine Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft zum Zwecke der
Nahrstoffminimierung ist durchzufithren. Bei Talsperren zur Brauchwassemut-
zung entfallt dieser Anteil. Dienen Stauanlagen nur dem Hochwasserrackhalt
reduziert sich der betriebliche Aufwand weiter.
Aus der Analyse der Daten ergibt sich weiter, dass der Typ des Absperrbau-
werks einen deutliche EinfluB auf die Personalbemessung hat. Staumauern ver-
fugen regelmaBig uber einen hoheren Anteil Betonbautechnik, so dass hier keine
Minderung vorgenommen wird. Verfugen Staudamme, bei denen der Anteil der
Betonbautechnik geringer ist, nicht uber Kontrollgange, kann eine Minderung
vorgenommen werden (Bild 6).
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Typ des Absperrbauwerks:
- Mauer, Damm mit Kontrollgang
- Damm ohne Kontro]lgang
Gr e des Einzugsgebiets: je 50 ki Uberschrei-
tung von 10 kin2 :
Tnnkwasser
- Brauchwasser
- Hochwassemickhalt
Bild 6: Bemessungskriterien Bauwerkstyp und Einzugsgebietsgr6Be
Personalbedarf
+/- 0,0
- 0,50
+ 0,25
+ 0,15
+ 0,05
Neben den Arbeiten an der Talsperre muB der Betreiber mit Blick auf die Si-
cherheit der Stauarlage auch das Einzugsgebiet uberwachen. In Abhangigkeit
von der Art der Nutzung sind dann entsprechende Zuschlage zu machen. Dabei
kommt ein Schwellenwert von 10 km2 in Abzug. Diese EinzugsgebietsgraBe ist
bereits im Personalbedarf fur die Grundannahme und die Nutzung berticksich-
tigt.
Eine wesentliche GraBe fur die erforderlichen Arbeiten stellt der Gesamtstau-
raum dar, der dem Stauinhalt beim h6chsten Stauziel entspricht. Auch hier
kommt ein Schwellenwert von 5 Mio. ms in Abzug, der bereits durch die
Grundannahme abgedeckt ist (Bild 7). Sind von dem Betriebspersonal auch
Beileitungen zu kontrollieren und instand zu halten, ist hierfur ein entsprechen-
der Zuschlag anzunehmen.
Grdlle des Gesamtstauraums:
Je 10 hmF Stauraumbei Uberschreitung von 5 hm'
- bis 15 hn13
- bis 55 hm'
- bis 95 hm3
- liber 95 hm'
Belleitung: Je 10 km
Bild 7: Bemessungskriterien Gesamtstauraum und Beileitung
Personalbedarf
+ 0,50
+ 0,25
+ 0,10
+0,05
+ 0,50
In vielen Fiillen werden von dem Talsperrenpersonal noch weitere, nicht be-
setzte Anlagen mitbetreut. Hier sind Zuschl ge zu berucksichtigen, die sich
durch eine unterschiedliche Entfemung zum Dienstort und die Schwierigkeit der
Betreuung der Anlagen unterscheiden. Kriterien fur eine Einordnung sind z.8.
Gr6Be der Anlage, Gefahrdung von Unterliegem, Art und Anzahl der Betriebs-
einrichtungen, Art des vorhanden MeB- und Kontrollsystems etc. (Bild 8).
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mit betreute einfache Anlage: Personalbedarf
- bis 20 kmEntfernung + 0,50
- bis 50 km Entfernung + 0,60
- uber 50 kmEntfernung + 0,70
mit betreute komplizierte Anlage
- bis 20 kmEntfernung + 0,80
- bis 50 km Entfemung + 0,90
- uber 50 kmEntfemung + 1,00
Bild 8: Bemessungskriterien mit betreute Antage
Das so gewonnene Ergebois ist abschlieBend durch eine kritische Pritfung der
individuellen Randbedingungen wie z.B. hoher Aufwand fur Korrosionschutz
oder Naherholung zu korrigieren.
3. Beispiel
Das in Abschnitt 2 vorgestellte Personalbemessungsmodell wird anhand eines
Beispiels erlautert (Bild 9). Es handelt sich dabei um die eine Talsperre mit 19
Mio. m3 Gesamtstauraum und einem Einzugsgebiet von 40 kn12. Die Talsperre
vetfugt iiber ein Vorbecken und eine Vorsperre und dient der Brauchwassernut-
zung. Es handelt sich um eine Staumauer und es wird eine groBe Staustufe in
weniger als 20 km Entfernung vom Talsperrenpersonal mit betreut. Durch die
verschiedenen Zu- und Abschlage gelangt man zu einem Personalbedarf von
4,03 Mitarbeitern. An der Anlage werden z.Z. vier Mitarbeiter eingesetzt.
Grund- 1 Hauptsperre + 2,00
annabme 1 Vorsperre + 0,50
1 Vorbecken + 0,33
Nutzung Brauchwasser - 0,50
Bauwedistyp Staumauer 0,00
EinzugsgebietsgfBe 45 larF +0,15
Gesanistauraum 19 hmP + 0,75
mit betreute Anlagen 1 Staustufe < 20 km Ent£ + 0,80
Summe + 4,03
Bild 9: Beispiel Personalbemessung
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4. Organisatorische Umsetzung
Der durch das Modell ermittelte Personalbedarf muss durch Mitarbeiter abge-
deckt werden. Dabei empfiehlt sich eine direkte Zuordnung von Mitarbeiter-
gruppen zu den Anlagen. In jedem Fall ist das Personal fur Betrieb und Uber-
wachung dauerhaft mit der Aufgabe zu betrauen, damit Veranderungen an der
Stauanlage sicher erkannt werden. Teilleistungen far Wartung und Unterhaltung
kannen auch von Personal anderer Untemehmensbereiche erbracht werden.
Dann ist sicher zu stellen, dass dieses Personal bei auBergewahnlichen Betriebs-
zustanden sofort an der Talsperre verfligbar ist.
Daraber hinaus sind die Mitarbeiter zu qualifizieren. Dies geschieht einerseits
durch die Anleitung und Einweisung im eigenen Betrieb und andererseits durch
externe Fortbildungen.
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Jurgen Fries
Wupperverband
Personalmanagement beim Talsperrenbetrieb
Kurzfassung
Der Betreiber ist fik die Sicherheit seiner Talsperre verantwortlich. Er ist
verpflichtet, fur den Betrieb seiner Anlage Personal mit ausreichenden
technischen Kenntnissen einzusetzen. Neben den personellen Aspekten
beeinflussen eine Vielzahl von Faktoren den Betriebsverantwortlichen bei der
Gestaltong der Betriebsfuhrung. Mit einem hierauf abgestimmten optimalen
Personalmanagement kann der Talsperrenbetrieb seinen Anforderungen gerecht
werden.
Abstract
Reservoir safety is in the responsibility of the operator. He ist obliged to employ
a staff with sufficient technical aducation in order to guarantee a correct
ireservoir operation. Beside personnel aspects lots of other points have to be
considered for reservoir operation, Nevertheless, personnel management is of
major importance with respect to a correct operation of reservoirs.
1 Einleitung
Der Wupperverband betreut das naturliche Einzugsgebiet der Wupper mit einer
Flache von 813 kj. Zu seinen Mitgliedern geharen Stacite und Gemeinden,
Kreise, Wasserversorgungsunternehmen sowie Gewerbe und Industrie. Als
Umweltverband setzt sich der Wupperverband fiir einen nachhaltigen und
integralen Umweltschutz ein. Dabei steht die ganzheitliche Bewirtschaftungdes
Flussgebietes der Wupper im Vordergmnd. Die gesetzlichen Aufgaben des
Wupperverbandes werden in ihren Wechselwirkungen auf das Gewassersystem
betrachtet und so aufeinander abgestimmt, dass der optimale Nutzen fur Mensch
und Umweit bei vertretbaren Kosten erzielt wird.
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8.21 R.d.L
Brucher-Talsperre 3,34 5,8 369,77 BrlIC *steinmaucr 1912/13 1990-1993
Lingese-Talsperre 2,60 9,1 340.55 Brud,stc mmuer 1897/99 1995-1998
Schevelinger·Tatsperre 0,31 1.6 307,69 Erddimmmit 1938Ml 19924993
einschl.Hannige;berleiting (9,1) A,IBenbantdichtuum
Bever-Tasperre 2310 25,7 295,53 Erddamm mit Kern. 1935/39 in Bearb,6
einschl. Beverbtock (46,4) dichtung lung
Wippe.Talsperre 2490 212,0 25450 Steindammnlit Asphallbiton. 1982/87
Kerodlchlung
Sta,Inlage Dihlbousen 0,20 215,6 217,70 Wehrinlige mil zwei Unler- 1921/22 19974999
gewichtsstaiklappen und Erd·
domm
Staisee Beyinburg 0,47 248,9 197,00 Webranlagemit bewegl.Scktor- 1952/53 in Planung
wehr, fetem Oberlaufivehr und
Erddimm
Ronsdoder.Tdspcrre 0,18 0,9 262,14 Bruchsteinmuer 1898/99 in Planung
(stat.zat.)
GroBe Dhanniratperre 80,30 60,0 176,50 Steindamm m CAsphaltbeton· 075/85
ens/W. Su/hberleitung {89,0) Kerndiditung
Die fiir den Betrieb einer Talsperre verantwortlichen Personen haben die
Randbedingungen zur Gewahrleistung der Sicherheit illrer Anlage mit den
Aspeklen des nachhaligen Umweltschutzes, dem Ausgleich zwischen
6konomischen und 6kologischen Anforder·ingen oder der Schaffung von
Akzeptanz des Unternehmens bei der Bevalkerung sowie der Steigerung der
Effizienz bei Erbringung der Leistungen in Einklang zu bringen und in ein
optimal gestaltetes Personalmanagement umzusetzen.
2 Rechtliche Grundlagen und Regelwerke fur Bau und
Betrieb von Talsperren
Nachfolgende Darlegungen beziehen sich auf Nordrhein-Westfalen. Allnliche
Vorschriften existieren ebenfalls in anderen Bundeslandern.
Der Bau und Betrieb von groBen Bauwerken, hierzu geh6ren Talsperren, ist
durch 6ffentliches Recht geregelt. Die Vorschriften des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) bilden den maBgeblichen Rahmen zum Bau
einer Talsperre. Uber das Landeswassergesetz (LWG) wird die Umsetzung
dieser Rahmenbedingungen in Landesrecht geregelt.
Der § 106 LWG im Abschnitt II: Talsperren und Ruckhaltebecken, beschreibt:
(1) Talsperren sind mindestens nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik zu errichten, zu unterhalten und zu betreiben. Allgemein anerkannte
Regeln der Technik sind insbesondere die technischen Bestimmungen fitr den
Bau, die Unterhaltung und den Betrieb von Talsperren, die vom Ministerium fur
Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft durch Bekanntgabe im
47)Ministerialblatt eingefiihrt werden. Fur den Einzelfall oder durch
Bekanntgabe im Ministerialblatt kbnnen aus Grunden des Wohles der
Allgemeinheit weitergehende Anforderungen festgesetzt werden. Der Betrieb
und die Unterhaltung von Talsperren sind durch Personal mit der erforderlichen
beruflichen Qualifikation sicherzustellen.
An DIN 19700, Teile 10 - 15 - Stauanlagen, RdErl. vom 15.8.1989 (MBI.NW S.
1308/SMBI.NW 772); DIN 19702, Standsicherheit von Massivbauwerken im Wasserbau,
RdErl. vom 6.7.1993 (SMBI. NW 770); DVWK-Merkblatt 222/1991, Mess- und
Kontrolieinrichtlingen zur Oberprufung von Staumauern und Staudiimmen, RdErl. vom
27.5.1993 (MBI.NW S. 1706/SMBI.NW770).
In Absatz 5 wird formuliert:
(5) Der Betreiber einer Talsperre oder eines Ruckhaltebeckens im Sinne des
§ 105 ist verpflichtet, Zustand, Erhaltung und Betrieb der Anlage zu
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iiberwachen und hieruber Aufzeichnungen zu fertigen, die jahrlich in einem
Sicherheitsbericht zusammenzufassen sind. Der Sicherheitsbericht ist
aufzubewahren und der zustandigen Beh6rde auf ihr Verlangen vorzulegen. Der
Betreiber kann dariiber hinaus verpflichtet werden, die Anlage oder Teile von
ihr zu uberprafen oder auf eigene Kosten durch im Einvernehmen mit der
zusttindigen Beharde beauftragte Gutachter tiberprlifen zu lassen.
Neben den angesprochenen gesetzlichen Vorgaben regeln eine Vielzahl von
rechtlichen Instrumentarien den Bau und Betrieb von Talsperren. Da eine
Vertiefung dieses Themes den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen warde,
soil hierauf verzichtet werden. Ein besonderer Hinweis auf das Kapitel 2 des
Buches: Talsperrenpraxis [l] , welches sich mit dieser Thematik intensiv
beschiiftigt, ist an dieser Stelle angebracht.
3 Personalmanagement
3.1 Einflussfaktoren
Ein Vielzahl von Faktoren flieBen in die Gestaltung des Personalmanagement
beim Talsperrenbetrieb ein. Neben den personellen Faktoren sind dies Aspekte
der jeweiligen Unternehmensphilosophie sowie Einflusse, die von Dritten
(Gesetzgeber, Offentlichkeit etc.) eingetragen werden.
Der Betreiber einer Talsperre wunscht sich eine Personalmanagementformel,
die nach Einbindung aller beeinflussenden Faktoren ein anschauliches Resultat
im Hinblick auf die Effizienz der Betriebsfuhrung vermittelt. Das Gewicht der
in Bild 2 aufgezeigten Einflussfaktoren differiert innerhalb der einzelnen
Talsperrenbetreiber betrachtlich, so dass es unrealistisch ist, die
Betriebsfahrung uber mathematische Ansatze zu 16sen.
Fur die Gestaltung des Personalmanagement k6nnen jedoch die Teilnahme an
Fachveranstaltungen, Diskussionen mit anderen Talsperrenbetreibern oder die
Mitarbeit in Facharbeitskreisen Hilfestellungen bieten.
Der Arbeitskreis "Bau und Betrieb von Talsperren" innerhalb der ATT-
Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren e.V. hat in zahlreichen
Arbeitskreissitzungen die den Talsperrenbetrieb tangierenden personellen
Randbedingungen er6rtert. Es wurden Ausarbeitungen zur Ermittlung des
Personalbedarfs an Talsperren [2], GrundsNtze fur Dienstanweisungen der
Talsperrenmeister in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe "Talsperren" des
Landes Nordrhein-Westfalen oder Fortbildungsveranstaltungen fik das
Talsperrenpersonal entwickelt und mitgestaltet.
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Bild 2: Personalmanagement - Einflussfal<toren
Die nachfolgenden Themenkomplexe bilden einen AbriB der diesbezuglichen
Arbeit dieses Arbeitskreises und sollen dem Betreiber als Unterstutzung zur
Organisation seines Personalmanagements dienen.
Die erfolgte Integration der Arbeitsergebnisse des angesprochenen
Arbeitskreises in die Betriebsfithrung beim Wupperverband und damit die
Umsetzung in die Praxis, hat positive Auswirkungen im Hinblick auf die
Gewahrleistung der Sicherheit der Talsperren des Wupperverbandes.
3.1.1 Personalbedarf an Talsperren
Es wird auf den Fachbeitrag "Ermittlung des Personalbedarfs an Talsperren" [2]
verwiesen. Aufbauend auf den Erfahrungen von 11 Talsperrenbetreibern, die im
Arbeitskreis "Bau und Betrieb von Talsperren" der ATT mitwirken, wurde eine
Methodik fur die Ermittlung des Arbeitskrbftebedarfs an personell besetzten
oder zu besetzenden Talsperren entwickelt. Die Darlegungen des
Aggerverbandes in diesem Mitteilungsheft befassen sich intensiv mit dieser
Thematik.
Der Wupperverband hat diese Methodik auf seine Talsperren projiziert. Das
Ergebnis muB kritisch diskutiert warden, da das "ATI'-Verfahren" mit einem
reduzierten Personalbedarf gegenuber dem Ist-Bestand abschlieBt.
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Als SchluBbemerkung in [2] wird formuliert:
Selbstverstandlich bleibt es den einzelnen Unternehmen oder K6rperschaften
vorbehalten, ibre betrieblichen Besonderheiten in die Betrachtung auf
individnelle Weise einflieBen zu lassen.
Nach Integration der wupperverbandsspezifischen Aspekte kann abschlieBend
festgestellt werden, dass das erarbeitete ,ATT-Verfahren" zur Ermittlung des
Personalbedarfs an Talsperren als positives Hilfsinstrument zur Uberprtifung
der personellen Besetzung des Talspeirenbetriebes beim Wupperverband
integriert werden konnte.
3.1.2 Verantwortung des Talsperrenpersonals
Talsperren sind komplizierte technische Bauwerke, von denen ein immenses
Gefalirdungspotential ausgehen kann. Im Falle eines Versagens des
Absperrbauwerkes kann der dadurch ausbrechende Wassedcorper eine
verheerende Flutwelle im Unterlauf verursachen. An die Stand-, Funktions- und
Betriebssicherheit von Stauanlagen massen somit hochste Anspritche gestellt
werden. Des weiteren werden die Betriebs- und Uberwachungsprozesse von
stiindig wechselnden, nur schwer vorhersehbaren und in der Regel nicht
beeinflussbaren naturlichen Prozessen (Hochwasser oder platzlichen
Verklausungen an Entnahme- oder Entlassungsanlagen) geprtigt.
Die DIN 19700 tri:gt der hierdurch angezeigten Sicherheitsrelevanz, der
Bedeutung und den Besonderheiten von Betrieb und Uberwachung der
Stauanlagen / Talsperren auch in personeller Hinsicht Rechnung. Dort heiB,
- far den Betrieb von Stauanlagen hat der Betreiber verantwortliche
Betriebsleiter mit ausreichenden technischen Kenntnissen einzusetzen [31
- Messungen und Kontrollen sind von geeignetem Fachpersonal
durchzuflthren und auszuwerten [3]
- diese Aufzeichnungen sind beim Talsperrenmeister im Talsperrenbuch zu
dokumentieren [4]
Weiterhin ist die Erfordernis der ausreichenden beruflichen Qualifikation des
Talsperrenpersonals im LWG (siehe Kapitel 2) abgebildet.
Die hohe Verantwortung des Betriebspersonals wird somit hinreichend
dokumentiert und ist jeden Talsperrenverantwortungen aus seiner praktischen
Tatigkeit in semer Anlage bewusst.
Impliziert man diese Aspekte in die Gestaltung der Betriebsfithrung der
Talsperre, so stellt sich zu Recht die Frage:
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Wie laBt sich dieses hohe Ma13 an Verantwortung in eine entsprechende
fachliche Anforderung an die Talsperrenbediensteten umsetzen und welche
erforderlichen Qualifikationen und Fachkenntnisse sind daraus abzuleiten?
3.1.3 Anforderung und Qualifikation des Talsperrenpersonals
Wenn man uber Anforderung und Qualifikation von Talsperrenbediensteten
diskutiert, muB definiert werden, welche Personen und zugehorigen
Tatigkeitsfelder hiermit gemeint sind.
Die in der ATT aktiven Betreiber haben sich auf einheitliche Benennungen
ihres Talsperrenpersonals geeinigt und eine zugeh6rige Definition festgelegt.
Talsperrenmeister
Der Talsperrenmeister ist gemb]3 DIN 19700, Teil 11, der vor Ort Bedienstete
fur diejeweilige Talsperre / Stauanlage (Staubecken). Der Talsperrenmeister hat
auf Grundlage einer durch die Betreiber vorzugebende Dienstanweisung den
Betrieb und die Sicherheit der gesamten Stauanlage zu gewahrleisten. Er muB in
der Lage sein, den Betrieb, die Uberwachung und die Unterhaltung einer
TaIsperre aufgrund einer Dienstanweisung durchzufuhren, auBergewOhnliches
Verhalten der Talsperre friihzeitig zu erkennen und richtig darauf zu reagieren.
Dies setzt ein hohes MaB an VerantwortungsbewuBtsein und Engagement
voraus. Das Anforderungsprofil gemliB DVWK-Deutscher Verband fur
Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. [5] muB erfullt werden.
Talsperrenfacharbeiter
Der Talsperrenfacharbeiter ist dem Talsperrenmeister unterstellt. Ibm obliegen
die Uberwachungs-, Pflege- und Instandhaltungsaufgaben sowie im
Bedarfsfalle auch Steuerungsaufgaben an der Anlage. Der Einsatzbereich ist ein
abgeschlossenes definiertes Aufgabengebiet, wobei im Besonderen spezielle
Kennmisse iiber die Anlage als Voraussetzung fur eine qualifizierte Arbeit
erforderlich sind. Bin Talsperrenfacharbeiter ist Vertreter des
Talsperrenmeisters. Das Anforderungsprofil gemaB DVWK [5] ist hierbei
weitestgehend zu erfullen. Voraussetzung fiir den Einsatz eines
Talsperrenfacharbeiters ist die Qualifikation als Facharbeiter.
Zuslitzlich zu den Anforderungen und Aufgaben des Talsperrenmeisters gem.
[51 - visuelle Kontrollen an der gesamten Stauanlage und Reaktionen auf
festgestellte Veranderungen, Steuerung der Betriebseinrichtungen nach
Betriebsplan, Durchfuhrung von Messungen und Beobachtung zur
Bauwerksitberwachung, Erstbewertung der Messergebnisse, Einleitung von
MaBnallmen bei auBergewahnlichen Abweichungen, Erfassung von
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wasserwirtschaftlichen und sicherheitstechnisch relevanten Daten, oder
Rihrung des Betriebstagebuches - bleibt es jedem Betreiber uberlassen, diesen
Anforderungskatalog gemaB seiner Betriebsstruktur auszuweiten.
Beim Talsperrenbetrieb des Wupperverbandes sind zahlieiche zusatzliche
Anforderungen und Aufgaben in die Tatigkeitsfelder der
Talsperrenbediensteten und hier in erster Linie des Talsperrenmeisters verankert
worden. Hierzu geh6ren:
- Erfassung, Verarbeitung und Erstbewertung aller sicherheitsrelevanten
Messergebnisse uber Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung
- Wohnort der Talsperrenmeister in unmittelbarer Nahe der zu betreuenden
Talsperre (Prasenz in der Anlage/Offentlichkeitsarbeit): in der Regel
Dienstwohnung vorhanden
- Zuslitzliche Gewahrleistung der Sicherheit der Anlagen uber die Einfuhrung
der Rufbereitschaft (schnelle Reaktionszeit bei auBergewOhnlichen
Ereignissen)
- Konstruktive Mitwirkung im verbandseigenem Arbeitskreis
"Sicherheitstechnik an Talsperren" ....
Die Umsetzung der zu erfallenden Anforderungen in die dafur erforderlichen
Qualifikationen und die fachlichen Kenntnisse des Personals bringen jeden
Betreiber bei der Neu- oder Wiederbesetzung von Stellen in Schwierigkeiten.
Die Qualifikation und Kenntnisse - Uberblick uber Regelung fur Planung, Bau-
und Betrieb von Talsperren, Grundlagen der Wassermengenwirtschaft,
Hydrologie, Bautechnik oder Vorschriften des Arbeitsschutzes - die der
Bewerber von seinem zukunftigen Einsatzgebiet besitzen sollte, sind in der
Regel nicht bzw. nur unzureichend vorhanden.
Da es sich beim Beruf des TaIsperrenmeisters um keinen Ausbildungsberuf,
sondem um einen Fortbildungsberuf handelt, liegt es einerseits an dem
Betreiber, seinen Mitarbeitern durch Schulungen sowie
Fortbildungsveranstaltungen den erforderlichen Kenntnisstand naher zu bringen
und andererseits an der Bereitschaft der Betroffenen, durch die regelmaBige
Teilnahme an Schulungen sein Wissen zu erweitern, um sowolll im taglichen
Betrieb, wie in Gefahrensituationen besonnen und sachgerecht reagieren zu
k6nnen.
3.1.4 M6glichkeiten der Aus-, Fort- und Weiterbildung
Um dem Neueinsteiger in das Tatigkeitsfeld des Talsperrenmeisters ein
Optimum an Grundkenntnissen mitzugeben, ware eine entsprechende
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Ausbildung als Basis zweckmaBig. Aufgrund der zur Einrichtung eines
Ausbildungsbemfes fehlenden personellen Auslastung, Talsperren sind nicht
mit gew6hnlichen Produktions- und Betriebsprozessen vergleichbar, muB auf
dieses Optimum verzichtet werden. Um so mehr obliegt es dem
Betriebsverantwortlichen, seinen Mitarbeitern die entsprechende Fachkenntnis
naher zu bringen.
Eine den fachlichen Erfordernissen angepasste Fortbildungsveranstaltung im
Talsperrenwesen wird in Zusammenarbeit vom Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen, der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen sowie der
Thuringer Talsperrenverwalting erfolgreich praktiziert. Seit 1991 finden
regelmi]3ig Veranstaltungen statt. Vermittelt werden u.a. Grundlagen des
Talsperrenbaus, der MeB- und Regeltechnik, der Hydrologie und Limnologie,
des Umgangs mit der Offentlichkeit sowie Kenntnisse in der Mitarbeiterfuhrung
oder der elektronischen Datenverarbeitung. Des weiteren sind in diesen
Fortbildungsveranstaltungen Fachexkursionen ebenso wie
betriebsubergreifender Erfahrungsaustausch integriert. Die Mitglieder des
Arbeitskreises "Bau und Betrieb von Talsperren" der ATT gestalten diese
Veranstaltungen aktiv mit sowie engagieren sich mit praxisnahen
Fachvortragen.
Fur das verantwortliche Talsperrenpersonal des Wupperverbandes bildet diese
Fortbildungsmaglichkeit im Talsperrenwesen eine wichtige Basis zur
Verbessemng des Grundlagenwissens iiber Bau und Betrieb von Talsperren.
An dieser Stelle sei ein besonderer Dank den Organisatoren und Veranstaltern
der Talsperrenmeisterfortbildung ausgesprochen.
Weiterhin werden zahlreiche innerbetriebliche sowie betriebstibergreifende
Fortbildungsvarianten beim Wupperverband umgesetzt: Intensive Schulungen
in der fur den Talsperrenbetrieb relevanten Software (Word, Excel, Access),
umfangreiche Unterweisungen zur Thematik der Arbeitssicherheit, enger
Erfahrungsaustausch mit Betreibern des besprochenen ATT-Arbeitskreises im
Rahmen von Talsperrennachbarschaften. Aus letzterer Aktivitat resultieren die
Bearbeitungen von konkreten fachspezifischen Themen in eigens eingerichteten
Arbeitskieisen, 7.B. Arbeitskreis "Erstellung von Sicherheitsberichten".
Der innerhalb des Talsperrenbetriebes beim Wupperverband aktive Fachbereich
Talsperrentiberwachung sowie der Arbeitskreis "Sicherheitstechnik Talsperren"
leben von der Integration der Schulungs- und Arbeitsergebnisse durch die
verantwortlichen Talsperrenmeister. Durch dessen konstruktive Mitarbeit
erweitert er zusatzlich sein Fachwissen. Analytische Betrachtungen des
sicherheitsrelevanten Datenmateriales seiner Talsperre werden optimiert.
Eine Vielzahl von Fortbildungsvarianten sind innerhalb eines jeden Betriebes
praktikabel und umsetzbar. Der entscheidende Faktor far eine positive
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Schulung des Talsperrenpersonals bildet neben dem Personalmanagement,
welches mit emem optimal gestalteten Fortbildungsprogramm sein
Betriebspersonal sowie sich selbst zufriedenstellen und die Sicherheit seiner
Talsperren gewahrleisten kann, die uneingeschrankte Identifikation des
Talsperrenpersonals mit seiner Anlage und die Akzeptanz seiner Tiitigkeit.
Wichtig ist auch: Leaming by doing.
4 Zusammenfassung
Fur die Gestaltung des Projektmanagements beim Talsperrenbetrieb laBt sich
kein pauschaler analytischer Ansatz entwickeln. Zahireiche Faktoren
beeinfiussen den Betriebsverantwortlichen bei der Umsetzung seiner
Betriebsftihrung. Fachgerecht ausgebildetes Betriebspersonal,
Erfahrungsaustausch innerhalb der Pflege von Talsperrennachbarschaften oder
die konkrete Bearbeitung von Fachthemen in Zusammenarbeit mit anderen
Betreibern unterstutzen den Betriebsverantwortlichen und leisten einen
wichtigen Beitrag zur Gewahrleisting der Sicherheit der zu betreuenden
Talsperre.
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Jurgen Fries
Wupperverband
Personalmanagement beim Talsperrenbetrieb
Kurzfassung
Der Betreiber ist fik die Sicherheit seiner Talsperre verantwortlich. Er ist
verpflichtet, fur den Betrieb seiner Anlage Personal mit ausreichenden
technischen Kenntnissen einzusetzen. Neben den personellen Aspekten
beeinflussen eine Vielzahl von Faktoren den Betriebsverantwortlichen bei der
Gestaltong der Betriebsfuhrung. Mit einem hierauf abgestimmten optimalen
Personalmanagement kann der Talsperrenbetrieb seinen Anforderungen gerecht
werden.
Abstract
Reservoir safety is in the responsibility of the operator. He ist obliged to employ
a staff with sufficient technical aducation in order to guarantee a correct
ireservoir operation. Beside personnel aspects lots of other points have to be
considered for reservoir operation, Nevertheless, personnel management is of
major importance with respect to a correct operation of reservoirs.
1 Einleitung
Der Wupperverband betreut das naturliche Einzugsgebiet der Wupper mit einer
Flache von 813 kj. Zu seinen Mitgliedern geharen Stacite und Gemeinden,
Kreise, Wasserversorgungsunternehmen sowie Gewerbe und Industrie. Als
Umweltverband setzt sich der Wupperverband fiir einen nachhaltigen und
integralen Umweltschutz ein. Dabei steht die ganzheitliche Bewirtschaftungdes
Flussgebietes der Wupper im Vordergmnd. Die gesetzlichen Aufgaben des
Wupperverbandes werden in ihren Wechselwirkungen auf das Gewassersystem
betrachtet und so aufeinander abgestimmt, dass der optimale Nutzen fur Mensch
und Umweit bei vertretbaren Kosten erzielt wird.
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Bever-Tasperre 2310 25,7 295,53 Erddamm mit Kern. 1935/39 in Bearb,6
einschl. Beverbtock (46,4) dichtung lung
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Die fiir den Betrieb einer Talsperre verantwortlichen Personen haben die
Randbedingungen zur Gewahrleistung der Sicherheit illrer Anlage mit den
Aspeklen des nachhaligen Umweltschutzes, dem Ausgleich zwischen
6konomischen und 6kologischen Anforder·ingen oder der Schaffung von
Akzeptanz des Unternehmens bei der Bevalkerung sowie der Steigerung der
Effizienz bei Erbringung der Leistungen in Einklang zu bringen und in ein
optimal gestaltetes Personalmanagement umzusetzen.
2 Rechtliche Grundlagen und Regelwerke fur Bau und
Betrieb von Talsperren
Nachfolgende Darlegungen beziehen sich auf Nordrhein-Westfalen. Allnliche
Vorschriften existieren ebenfalls in anderen Bundeslandern.
Der Bau und Betrieb von groBen Bauwerken, hierzu geh6ren Talsperren, ist
durch 6ffentliches Recht geregelt. Die Vorschriften des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) bilden den maBgeblichen Rahmen zum Bau
einer Talsperre. Uber das Landeswassergesetz (LWG) wird die Umsetzung
dieser Rahmenbedingungen in Landesrecht geregelt.
Der § 106 LWG im Abschnitt II: Talsperren und Ruckhaltebecken, beschreibt:
(1) Talsperren sind mindestens nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik zu errichten, zu unterhalten und zu betreiben. Allgemein anerkannte
Regeln der Technik sind insbesondere die technischen Bestimmungen fitr den
Bau, die Unterhaltung und den Betrieb von Talsperren, die vom Ministerium fur
Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft durch Bekanntgabe im
47)Ministerialblatt eingefiihrt werden. Fur den Einzelfall oder durch
Bekanntgabe im Ministerialblatt kbnnen aus Grunden des Wohles der
Allgemeinheit weitergehende Anforderungen festgesetzt werden. Der Betrieb
und die Unterhaltung von Talsperren sind durch Personal mit der erforderlichen
beruflichen Qualifikation sicherzustellen.
An DIN 19700, Teile 10 - 15 - Stauanlagen, RdErl. vom 15.8.1989 (MBI.NW S.
1308/SMBI.NW 772); DIN 19702, Standsicherheit von Massivbauwerken im Wasserbau,
RdErl. vom 6.7.1993 (SMBI. NW 770); DVWK-Merkblatt 222/1991, Mess- und
Kontrolieinrichtlingen zur Oberprufung von Staumauern und Staudiimmen, RdErl. vom
27.5.1993 (MBI.NW S. 1706/SMBI.NW770).
In Absatz 5 wird formuliert:
(5) Der Betreiber einer Talsperre oder eines Ruckhaltebeckens im Sinne des
§ 105 ist verpflichtet, Zustand, Erhaltung und Betrieb der Anlage zu
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iiberwachen und hieruber Aufzeichnungen zu fertigen, die jahrlich in einem
Sicherheitsbericht zusammenzufassen sind. Der Sicherheitsbericht ist
aufzubewahren und der zustandigen Beh6rde auf ihr Verlangen vorzulegen. Der
Betreiber kann dariiber hinaus verpflichtet werden, die Anlage oder Teile von
ihr zu uberprafen oder auf eigene Kosten durch im Einvernehmen mit der
zusttindigen Beharde beauftragte Gutachter tiberprlifen zu lassen.
Neben den angesprochenen gesetzlichen Vorgaben regeln eine Vielzahl von
rechtlichen Instrumentarien den Bau und Betrieb von Talsperren. Da eine
Vertiefung dieses Themes den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen warde,
soil hierauf verzichtet werden. Ein besonderer Hinweis auf das Kapitel 2 des
Buches: Talsperrenpraxis [l] , welches sich mit dieser Thematik intensiv
beschiiftigt, ist an dieser Stelle angebracht.
3 Personalmanagement
3.1 Einflussfaktoren
Ein Vielzahl von Faktoren flieBen in die Gestaltung des Personalmanagement
beim Talsperrenbetrieb ein. Neben den personellen Faktoren sind dies Aspekte
der jeweiligen Unternehmensphilosophie sowie Einflusse, die von Dritten
(Gesetzgeber, Offentlichkeit etc.) eingetragen werden.
Der Betreiber einer Talsperre wunscht sich eine Personalmanagementformel,
die nach Einbindung aller beeinflussenden Faktoren ein anschauliches Resultat
im Hinblick auf die Effizienz der Betriebsfuhrung vermittelt. Das Gewicht der
in Bild 2 aufgezeigten Einflussfaktoren differiert innerhalb der einzelnen
Talsperrenbetreiber betrachtlich, so dass es unrealistisch ist, die
Betriebsfahrung uber mathematische Ansatze zu 16sen.
Fur die Gestaltung des Personalmanagement k6nnen jedoch die Teilnahme an
Fachveranstaltungen, Diskussionen mit anderen Talsperrenbetreibern oder die
Mitarbeit in Facharbeitskreisen Hilfestellungen bieten.
Der Arbeitskreis "Bau und Betrieb von Talsperren" innerhalb der ATT-
Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren e.V. hat in zahlreichen
Arbeitskreissitzungen die den Talsperrenbetrieb tangierenden personellen
Randbedingungen er6rtert. Es wurden Ausarbeitungen zur Ermittlung des
Personalbedarfs an Talsperren [2], GrundsNtze fur Dienstanweisungen der
Talsperrenmeister in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe "Talsperren" des
Landes Nordrhein-Westfalen oder Fortbildungsveranstaltungen fik das
Talsperrenpersonal entwickelt und mitgestaltet.
46
Gewiihrleistung der Sicherheit
der TaIsperre
Offentlichkeit Vcrantwortung,
Erfahrungsausiausch /:!i. I Anforderung und Qualifikation
i ¢f,.i .'.. erSOne'le j...''Al:Z:sbee"r,e. <.'% #I , , r"te ; des Tals perrenpersonals
Medkn ... .- ''4* '4....40.I A,9:n.d-...
Budget ,/' . ./- -\6 4 S  Aus·/Fort-/Waiterbil,ling
Geselze I il "
' Pet·sonalmanagement ) :,  Personalbedarf
1.,-.1- -4.A Ahlbeim Talsperrenbetrieb
1"I'' .,1 141„1
·
" -I-i
-·
1 h"11-11 '11'1111'11, 1,
Leistung Lei[bilder
soziale Verantwor[ung Effizienz /Budget
Unternehmens# Betriebsstruktur
Bild 2: Personalmanagement - Einflussfal<toren
Die nachfolgenden Themenkomplexe bilden einen AbriB der diesbezuglichen
Arbeit dieses Arbeitskreises und sollen dem Betreiber als Unterstutzung zur
Organisation seines Personalmanagements dienen.
Die erfolgte Integration der Arbeitsergebnisse des angesprochenen
Arbeitskreises in die Betriebsfithrung beim Wupperverband und damit die
Umsetzung in die Praxis, hat positive Auswirkungen im Hinblick auf die
Gewahrleistung der Sicherheit der Talsperren des Wupperverbandes.
3.1.1 Personalbedarf an Talsperren
Es wird auf den Fachbeitrag "Ermittlung des Personalbedarfs an Talsperren" [2]
verwiesen. Aufbauend auf den Erfahrungen von 11 Talsperrenbetreibern, die im
Arbeitskreis "Bau und Betrieb von Talsperren" der ATT mitwirken, wurde eine
Methodik fur die Ermittlung des Arbeitskrbftebedarfs an personell besetzten
oder zu besetzenden Talsperren entwickelt. Die Darlegungen des
Aggerverbandes in diesem Mitteilungsheft befassen sich intensiv mit dieser
Thematik.
Der Wupperverband hat diese Methodik auf seine Talsperren projiziert. Das
Ergebnis muB kritisch diskutiert warden, da das "ATI'-Verfahren" mit einem
reduzierten Personalbedarf gegenuber dem Ist-Bestand abschlieBt.
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Als SchluBbemerkung in [2] wird formuliert:
Selbstverstandlich bleibt es den einzelnen Unternehmen oder K6rperschaften
vorbehalten, ibre betrieblichen Besonderheiten in die Betrachtung auf
individnelle Weise einflieBen zu lassen.
Nach Integration der wupperverbandsspezifischen Aspekte kann abschlieBend
festgestellt werden, dass das erarbeitete ,ATT-Verfahren" zur Ermittlung des
Personalbedarfs an Talsperren als positives Hilfsinstrument zur Uberprtifung
der personellen Besetzung des Talspeirenbetriebes beim Wupperverband
integriert werden konnte.
3.1.2 Verantwortung des Talsperrenpersonals
Talsperren sind komplizierte technische Bauwerke, von denen ein immenses
Gefalirdungspotential ausgehen kann. Im Falle eines Versagens des
Absperrbauwerkes kann der dadurch ausbrechende Wassedcorper eine
verheerende Flutwelle im Unterlauf verursachen. An die Stand-, Funktions- und
Betriebssicherheit von Stauanlagen massen somit hochste Anspritche gestellt
werden. Des weiteren werden die Betriebs- und Uberwachungsprozesse von
stiindig wechselnden, nur schwer vorhersehbaren und in der Regel nicht
beeinflussbaren naturlichen Prozessen (Hochwasser oder platzlichen
Verklausungen an Entnahme- oder Entlassungsanlagen) geprtigt.
Die DIN 19700 tri:gt der hierdurch angezeigten Sicherheitsrelevanz, der
Bedeutung und den Besonderheiten von Betrieb und Uberwachung der
Stauanlagen / Talsperren auch in personeller Hinsicht Rechnung. Dort heiB,
- far den Betrieb von Stauanlagen hat der Betreiber verantwortliche
Betriebsleiter mit ausreichenden technischen Kenntnissen einzusetzen [31
- Messungen und Kontrollen sind von geeignetem Fachpersonal
durchzuflthren und auszuwerten [3]
- diese Aufzeichnungen sind beim Talsperrenmeister im Talsperrenbuch zu
dokumentieren [4]
Weiterhin ist die Erfordernis der ausreichenden beruflichen Qualifikation des
Talsperrenpersonals im LWG (siehe Kapitel 2) abgebildet.
Die hohe Verantwortung des Betriebspersonals wird somit hinreichend
dokumentiert und ist jeden Talsperrenverantwortungen aus seiner praktischen
Tatigkeit in semer Anlage bewusst.
Impliziert man diese Aspekte in die Gestaltung der Betriebsfithrung der
Talsperre, so stellt sich zu Recht die Frage:
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Wie laBt sich dieses hohe Ma13 an Verantwortung in eine entsprechende
fachliche Anforderung an die Talsperrenbediensteten umsetzen und welche
erforderlichen Qualifikationen und Fachkenntnisse sind daraus abzuleiten?
3.1.3 Anforderung und Qualifikation des Talsperrenpersonals
Wenn man uber Anforderung und Qualifikation von Talsperrenbediensteten
diskutiert, muB definiert werden, welche Personen und zugehorigen
Tatigkeitsfelder hiermit gemeint sind.
Die in der ATT aktiven Betreiber haben sich auf einheitliche Benennungen
ihres Talsperrenpersonals geeinigt und eine zugeh6rige Definition festgelegt.
Talsperrenmeister
Der Talsperrenmeister ist gemb]3 DIN 19700, Teil 11, der vor Ort Bedienstete
fur diejeweilige Talsperre / Stauanlage (Staubecken). Der Talsperrenmeister hat
auf Grundlage einer durch die Betreiber vorzugebende Dienstanweisung den
Betrieb und die Sicherheit der gesamten Stauanlage zu gewahrleisten. Er muB in
der Lage sein, den Betrieb, die Uberwachung und die Unterhaltung einer
TaIsperre aufgrund einer Dienstanweisung durchzufuhren, auBergewOhnliches
Verhalten der Talsperre friihzeitig zu erkennen und richtig darauf zu reagieren.
Dies setzt ein hohes MaB an VerantwortungsbewuBtsein und Engagement
voraus. Das Anforderungsprofil gemliB DVWK-Deutscher Verband fur
Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. [5] muB erfullt werden.
Talsperrenfacharbeiter
Der Talsperrenfacharbeiter ist dem Talsperrenmeister unterstellt. Ibm obliegen
die Uberwachungs-, Pflege- und Instandhaltungsaufgaben sowie im
Bedarfsfalle auch Steuerungsaufgaben an der Anlage. Der Einsatzbereich ist ein
abgeschlossenes definiertes Aufgabengebiet, wobei im Besonderen spezielle
Kennmisse iiber die Anlage als Voraussetzung fur eine qualifizierte Arbeit
erforderlich sind. Bin Talsperrenfacharbeiter ist Vertreter des
Talsperrenmeisters. Das Anforderungsprofil gemaB DVWK [5] ist hierbei
weitestgehend zu erfullen. Voraussetzung fiir den Einsatz eines
Talsperrenfacharbeiters ist die Qualifikation als Facharbeiter.
Zuslitzlich zu den Anforderungen und Aufgaben des Talsperrenmeisters gem.
[51 - visuelle Kontrollen an der gesamten Stauanlage und Reaktionen auf
festgestellte Veranderungen, Steuerung der Betriebseinrichtungen nach
Betriebsplan, Durchfuhrung von Messungen und Beobachtung zur
Bauwerksitberwachung, Erstbewertung der Messergebnisse, Einleitung von
MaBnallmen bei auBergewahnlichen Abweichungen, Erfassung von
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wasserwirtschaftlichen und sicherheitstechnisch relevanten Daten, oder
Rihrung des Betriebstagebuches - bleibt es jedem Betreiber uberlassen, diesen
Anforderungskatalog gemaB seiner Betriebsstruktur auszuweiten.
Beim Talsperrenbetrieb des Wupperverbandes sind zahlieiche zusatzliche
Anforderungen und Aufgaben in die Tatigkeitsfelder der
Talsperrenbediensteten und hier in erster Linie des Talsperrenmeisters verankert
worden. Hierzu geh6ren:
- Erfassung, Verarbeitung und Erstbewertung aller sicherheitsrelevanten
Messergebnisse uber Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung
- Wohnort der Talsperrenmeister in unmittelbarer Nahe der zu betreuenden
Talsperre (Prasenz in der Anlage/Offentlichkeitsarbeit): in der Regel
Dienstwohnung vorhanden
- Zuslitzliche Gewahrleistung der Sicherheit der Anlagen uber die Einfuhrung
der Rufbereitschaft (schnelle Reaktionszeit bei auBergewOhnlichen
Ereignissen)
- Konstruktive Mitwirkung im verbandseigenem Arbeitskreis
"Sicherheitstechnik an Talsperren" ....
Die Umsetzung der zu erfallenden Anforderungen in die dafur erforderlichen
Qualifikationen und die fachlichen Kenntnisse des Personals bringen jeden
Betreiber bei der Neu- oder Wiederbesetzung von Stellen in Schwierigkeiten.
Die Qualifikation und Kenntnisse - Uberblick uber Regelung fur Planung, Bau-
und Betrieb von Talsperren, Grundlagen der Wassermengenwirtschaft,
Hydrologie, Bautechnik oder Vorschriften des Arbeitsschutzes - die der
Bewerber von seinem zukunftigen Einsatzgebiet besitzen sollte, sind in der
Regel nicht bzw. nur unzureichend vorhanden.
Da es sich beim Beruf des TaIsperrenmeisters um keinen Ausbildungsberuf,
sondem um einen Fortbildungsberuf handelt, liegt es einerseits an dem
Betreiber, seinen Mitarbeitern durch Schulungen sowie
Fortbildungsveranstaltungen den erforderlichen Kenntnisstand naher zu bringen
und andererseits an der Bereitschaft der Betroffenen, durch die regelmaBige
Teilnahme an Schulungen sein Wissen zu erweitern, um sowolll im taglichen
Betrieb, wie in Gefahrensituationen besonnen und sachgerecht reagieren zu
k6nnen.
3.1.4 M6glichkeiten der Aus-, Fort- und Weiterbildung
Um dem Neueinsteiger in das Tatigkeitsfeld des Talsperrenmeisters ein
Optimum an Grundkenntnissen mitzugeben, ware eine entsprechende
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Ausbildung als Basis zweckmaBig. Aufgrund der zur Einrichtung eines
Ausbildungsbemfes fehlenden personellen Auslastung, Talsperren sind nicht
mit gew6hnlichen Produktions- und Betriebsprozessen vergleichbar, muB auf
dieses Optimum verzichtet werden. Um so mehr obliegt es dem
Betriebsverantwortlichen, seinen Mitarbeitern die entsprechende Fachkenntnis
naher zu bringen.
Eine den fachlichen Erfordernissen angepasste Fortbildungsveranstaltung im
Talsperrenwesen wird in Zusammenarbeit vom Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen, der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen sowie der
Thuringer Talsperrenverwalting erfolgreich praktiziert. Seit 1991 finden
regelmi]3ig Veranstaltungen statt. Vermittelt werden u.a. Grundlagen des
Talsperrenbaus, der MeB- und Regeltechnik, der Hydrologie und Limnologie,
des Umgangs mit der Offentlichkeit sowie Kenntnisse in der Mitarbeiterfuhrung
oder der elektronischen Datenverarbeitung. Des weiteren sind in diesen
Fortbildungsveranstaltungen Fachexkursionen ebenso wie
betriebsubergreifender Erfahrungsaustausch integriert. Die Mitglieder des
Arbeitskreises "Bau und Betrieb von Talsperren" der ATT gestalten diese
Veranstaltungen aktiv mit sowie engagieren sich mit praxisnahen
Fachvortragen.
Fur das verantwortliche Talsperrenpersonal des Wupperverbandes bildet diese
Fortbildungsmaglichkeit im Talsperrenwesen eine wichtige Basis zur
Verbessemng des Grundlagenwissens iiber Bau und Betrieb von Talsperren.
An dieser Stelle sei ein besonderer Dank den Organisatoren und Veranstaltern
der Talsperrenmeisterfortbildung ausgesprochen.
Weiterhin werden zahlreiche innerbetriebliche sowie betriebstibergreifende
Fortbildungsvarianten beim Wupperverband umgesetzt: Intensive Schulungen
in der fur den Talsperrenbetrieb relevanten Software (Word, Excel, Access),
umfangreiche Unterweisungen zur Thematik der Arbeitssicherheit, enger
Erfahrungsaustausch mit Betreibern des besprochenen ATT-Arbeitskreises im
Rahmen von Talsperrennachbarschaften. Aus letzterer Aktivitat resultieren die
Bearbeitungen von konkreten fachspezifischen Themen in eigens eingerichteten
Arbeitskieisen, 7.B. Arbeitskreis "Erstellung von Sicherheitsberichten".
Der innerhalb des Talsperrenbetriebes beim Wupperverband aktive Fachbereich
Talsperrentiberwachung sowie der Arbeitskreis "Sicherheitstechnik Talsperren"
leben von der Integration der Schulungs- und Arbeitsergebnisse durch die
verantwortlichen Talsperrenmeister. Durch dessen konstruktive Mitarbeit
erweitert er zusatzlich sein Fachwissen. Analytische Betrachtungen des
sicherheitsrelevanten Datenmateriales seiner Talsperre werden optimiert.
Eine Vielzahl von Fortbildungsvarianten sind innerhalb eines jeden Betriebes
praktikabel und umsetzbar. Der entscheidende Faktor far eine positive
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Schulung des Talsperrenpersonals bildet neben dem Personalmanagement,
welches mit emem optimal gestalteten Fortbildungsprogramm sein
Betriebspersonal sowie sich selbst zufriedenstellen und die Sicherheit seiner
Talsperren gewahrleisten kann, die uneingeschrankte Identifikation des
Talsperrenpersonals mit seiner Anlage und die Akzeptanz seiner Tiitigkeit.
Wichtig ist auch: Leaming by doing.
4 Zusammenfassung
Fur die Gestaltung des Projektmanagements beim Talsperrenbetrieb laBt sich
kein pauschaler analytischer Ansatz entwickeln. Zahireiche Faktoren
beeinfiussen den Betriebsverantwortlichen bei der Umsetzung seiner
Betriebsftihrung. Fachgerecht ausgebildetes Betriebspersonal,
Erfahrungsaustausch innerhalb der Pflege von Talsperrennachbarschaften oder
die konkrete Bearbeitung von Fachthemen in Zusammenarbeit mit anderen
Betreibern unterstutzen den Betriebsverantwortlichen und leisten einen
wichtigen Beitrag zur Gewahrleisting der Sicherheit der zu betreuenden
Talsperre.
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Jurgen Fries
Wupperverband
Personalmanagement beim Talsperrenbetrieb
Kurzfassung
Der Betreiber ist fik die Sicherheit seiner Talsperre verantwortlich. Er ist
verpflichtet, fur den Betrieb seiner Anlage Personal mit ausreichenden
technischen Kenntnissen einzusetzen. Neben den personellen Aspekten
beeinflussen eine Vielzahl von Faktoren den Betriebsverantwortlichen bei der
Gestaltong der Betriebsfuhrung. Mit einem hierauf abgestimmten optimalen
Personalmanagement kann der Talsperrenbetrieb seinen Anforderungen gerecht
werden.
Abstract
Reservoir safety is in the responsibility of the operator. He ist obliged to employ
a staff with sufficient technical aducation in order to guarantee a correct
ireservoir operation. Beside personnel aspects lots of other points have to be
considered for reservoir operation, Nevertheless, personnel management is of
major importance with respect to a correct operation of reservoirs.
1 Einleitung
Der Wupperverband betreut das naturliche Einzugsgebiet der Wupper mit einer
Flache von 813 kj. Zu seinen Mitgliedern geharen Stacite und Gemeinden,
Kreise, Wasserversorgungsunternehmen sowie Gewerbe und Industrie. Als
Umweltverband setzt sich der Wupperverband fiir einen nachhaltigen und
integralen Umweltschutz ein. Dabei steht die ganzheitliche Bewirtschaftungdes
Flussgebietes der Wupper im Vordergmnd. Die gesetzlichen Aufgaben des
Wupperverbandes werden in ihren Wechselwirkungen auf das Gewassersystem
betrachtet und so aufeinander abgestimmt, dass der optimale Nutzen fur Mensch
und Umweit bei vertretbaren Kosten erzielt wird.
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Brucher-Talsperre 3,34 5,8 369,77 BrlIC *steinmaucr 1912/13 1990-1993
Lingese-Talsperre 2,60 9,1 340.55 Brud,stc mmuer 1897/99 1995-1998
Schevelinger·Tatsperre 0,31 1.6 307,69 Erddimmmit 1938Ml 19924993
einschl.Hannige;berleiting (9,1) A,IBenbantdichtuum
Bever-Tasperre 2310 25,7 295,53 Erddamm mit Kern. 1935/39 in Bearb,6
einschl. Beverbtock (46,4) dichtung lung
Wippe.Talsperre 2490 212,0 25450 Steindammnlit Asphallbiton. 1982/87
Kerodlchlung
Sta,Inlage Dihlbousen 0,20 215,6 217,70 Wehrinlige mil zwei Unler- 1921/22 19974999
gewichtsstaiklappen und Erd·
domm
Staisee Beyinburg 0,47 248,9 197,00 Webranlagemit bewegl.Scktor- 1952/53 in Planung
wehr, fetem Oberlaufivehr und
Erddimm
Ronsdoder.Tdspcrre 0,18 0,9 262,14 Bruchsteinmuer 1898/99 in Planung
(stat.zat.)
GroBe Dhanniratperre 80,30 60,0 176,50 Steindamm m CAsphaltbeton· 075/85
ens/W. Su/hberleitung {89,0) Kerndiditung
Die fiir den Betrieb einer Talsperre verantwortlichen Personen haben die
Randbedingungen zur Gewahrleistung der Sicherheit illrer Anlage mit den
Aspeklen des nachhaligen Umweltschutzes, dem Ausgleich zwischen
6konomischen und 6kologischen Anforder·ingen oder der Schaffung von
Akzeptanz des Unternehmens bei der Bevalkerung sowie der Steigerung der
Effizienz bei Erbringung der Leistungen in Einklang zu bringen und in ein
optimal gestaltetes Personalmanagement umzusetzen.
2 Rechtliche Grundlagen und Regelwerke fur Bau und
Betrieb von Talsperren
Nachfolgende Darlegungen beziehen sich auf Nordrhein-Westfalen. Allnliche
Vorschriften existieren ebenfalls in anderen Bundeslandern.
Der Bau und Betrieb von groBen Bauwerken, hierzu geh6ren Talsperren, ist
durch 6ffentliches Recht geregelt. Die Vorschriften des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) bilden den maBgeblichen Rahmen zum Bau
einer Talsperre. Uber das Landeswassergesetz (LWG) wird die Umsetzung
dieser Rahmenbedingungen in Landesrecht geregelt.
Der § 106 LWG im Abschnitt II: Talsperren und Ruckhaltebecken, beschreibt:
(1) Talsperren sind mindestens nach den allgemein anerkannten Regeln der
Technik zu errichten, zu unterhalten und zu betreiben. Allgemein anerkannte
Regeln der Technik sind insbesondere die technischen Bestimmungen fitr den
Bau, die Unterhaltung und den Betrieb von Talsperren, die vom Ministerium fur
Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft durch Bekanntgabe im
47)Ministerialblatt eingefiihrt werden. Fur den Einzelfall oder durch
Bekanntgabe im Ministerialblatt kbnnen aus Grunden des Wohles der
Allgemeinheit weitergehende Anforderungen festgesetzt werden. Der Betrieb
und die Unterhaltung von Talsperren sind durch Personal mit der erforderlichen
beruflichen Qualifikation sicherzustellen.
An DIN 19700, Teile 10 - 15 - Stauanlagen, RdErl. vom 15.8.1989 (MBI.NW S.
1308/SMBI.NW 772); DIN 19702, Standsicherheit von Massivbauwerken im Wasserbau,
RdErl. vom 6.7.1993 (SMBI. NW 770); DVWK-Merkblatt 222/1991, Mess- und
Kontrolieinrichtlingen zur Oberprufung von Staumauern und Staudiimmen, RdErl. vom
27.5.1993 (MBI.NW S. 1706/SMBI.NW770).
In Absatz 5 wird formuliert:
(5) Der Betreiber einer Talsperre oder eines Ruckhaltebeckens im Sinne des
§ 105 ist verpflichtet, Zustand, Erhaltung und Betrieb der Anlage zu
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iiberwachen und hieruber Aufzeichnungen zu fertigen, die jahrlich in einem
Sicherheitsbericht zusammenzufassen sind. Der Sicherheitsbericht ist
aufzubewahren und der zustandigen Beh6rde auf ihr Verlangen vorzulegen. Der
Betreiber kann dariiber hinaus verpflichtet werden, die Anlage oder Teile von
ihr zu uberprafen oder auf eigene Kosten durch im Einvernehmen mit der
zusttindigen Beharde beauftragte Gutachter tiberprlifen zu lassen.
Neben den angesprochenen gesetzlichen Vorgaben regeln eine Vielzahl von
rechtlichen Instrumentarien den Bau und Betrieb von Talsperren. Da eine
Vertiefung dieses Themes den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen warde,
soil hierauf verzichtet werden. Ein besonderer Hinweis auf das Kapitel 2 des
Buches: Talsperrenpraxis [l] , welches sich mit dieser Thematik intensiv
beschiiftigt, ist an dieser Stelle angebracht.
3 Personalmanagement
3.1 Einflussfaktoren
Ein Vielzahl von Faktoren flieBen in die Gestaltung des Personalmanagement
beim Talsperrenbetrieb ein. Neben den personellen Faktoren sind dies Aspekte
der jeweiligen Unternehmensphilosophie sowie Einflusse, die von Dritten
(Gesetzgeber, Offentlichkeit etc.) eingetragen werden.
Der Betreiber einer Talsperre wunscht sich eine Personalmanagementformel,
die nach Einbindung aller beeinflussenden Faktoren ein anschauliches Resultat
im Hinblick auf die Effizienz der Betriebsfuhrung vermittelt. Das Gewicht der
in Bild 2 aufgezeigten Einflussfaktoren differiert innerhalb der einzelnen
Talsperrenbetreiber betrachtlich, so dass es unrealistisch ist, die
Betriebsfahrung uber mathematische Ansatze zu 16sen.
Fur die Gestaltung des Personalmanagement k6nnen jedoch die Teilnahme an
Fachveranstaltungen, Diskussionen mit anderen Talsperrenbetreibern oder die
Mitarbeit in Facharbeitskreisen Hilfestellungen bieten.
Der Arbeitskreis "Bau und Betrieb von Talsperren" innerhalb der ATT-
Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren e.V. hat in zahlreichen
Arbeitskreissitzungen die den Talsperrenbetrieb tangierenden personellen
Randbedingungen er6rtert. Es wurden Ausarbeitungen zur Ermittlung des
Personalbedarfs an Talsperren [2], GrundsNtze fur Dienstanweisungen der
Talsperrenmeister in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe "Talsperren" des
Landes Nordrhein-Westfalen oder Fortbildungsveranstaltungen fik das
Talsperrenpersonal entwickelt und mitgestaltet.
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Die nachfolgenden Themenkomplexe bilden einen AbriB der diesbezuglichen
Arbeit dieses Arbeitskreises und sollen dem Betreiber als Unterstutzung zur
Organisation seines Personalmanagements dienen.
Die erfolgte Integration der Arbeitsergebnisse des angesprochenen
Arbeitskreises in die Betriebsfithrung beim Wupperverband und damit die
Umsetzung in die Praxis, hat positive Auswirkungen im Hinblick auf die
Gewahrleistung der Sicherheit der Talsperren des Wupperverbandes.
3.1.1 Personalbedarf an Talsperren
Es wird auf den Fachbeitrag "Ermittlung des Personalbedarfs an Talsperren" [2]
verwiesen. Aufbauend auf den Erfahrungen von 11 Talsperrenbetreibern, die im
Arbeitskreis "Bau und Betrieb von Talsperren" der ATT mitwirken, wurde eine
Methodik fur die Ermittlung des Arbeitskrbftebedarfs an personell besetzten
oder zu besetzenden Talsperren entwickelt. Die Darlegungen des
Aggerverbandes in diesem Mitteilungsheft befassen sich intensiv mit dieser
Thematik.
Der Wupperverband hat diese Methodik auf seine Talsperren projiziert. Das
Ergebnis muB kritisch diskutiert warden, da das "ATI'-Verfahren" mit einem
reduzierten Personalbedarf gegenuber dem Ist-Bestand abschlieBt.
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Als SchluBbemerkung in [2] wird formuliert:
Selbstverstandlich bleibt es den einzelnen Unternehmen oder K6rperschaften
vorbehalten, ibre betrieblichen Besonderheiten in die Betrachtung auf
individnelle Weise einflieBen zu lassen.
Nach Integration der wupperverbandsspezifischen Aspekte kann abschlieBend
festgestellt werden, dass das erarbeitete ,ATT-Verfahren" zur Ermittlung des
Personalbedarfs an Talsperren als positives Hilfsinstrument zur Uberprtifung
der personellen Besetzung des Talspeirenbetriebes beim Wupperverband
integriert werden konnte.
3.1.2 Verantwortung des Talsperrenpersonals
Talsperren sind komplizierte technische Bauwerke, von denen ein immenses
Gefalirdungspotential ausgehen kann. Im Falle eines Versagens des
Absperrbauwerkes kann der dadurch ausbrechende Wassedcorper eine
verheerende Flutwelle im Unterlauf verursachen. An die Stand-, Funktions- und
Betriebssicherheit von Stauanlagen massen somit hochste Anspritche gestellt
werden. Des weiteren werden die Betriebs- und Uberwachungsprozesse von
stiindig wechselnden, nur schwer vorhersehbaren und in der Regel nicht
beeinflussbaren naturlichen Prozessen (Hochwasser oder platzlichen
Verklausungen an Entnahme- oder Entlassungsanlagen) geprtigt.
Die DIN 19700 tri:gt der hierdurch angezeigten Sicherheitsrelevanz, der
Bedeutung und den Besonderheiten von Betrieb und Uberwachung der
Stauanlagen / Talsperren auch in personeller Hinsicht Rechnung. Dort heiB,
- far den Betrieb von Stauanlagen hat der Betreiber verantwortliche
Betriebsleiter mit ausreichenden technischen Kenntnissen einzusetzen [31
- Messungen und Kontrollen sind von geeignetem Fachpersonal
durchzuflthren und auszuwerten [3]
- diese Aufzeichnungen sind beim Talsperrenmeister im Talsperrenbuch zu
dokumentieren [4]
Weiterhin ist die Erfordernis der ausreichenden beruflichen Qualifikation des
Talsperrenpersonals im LWG (siehe Kapitel 2) abgebildet.
Die hohe Verantwortung des Betriebspersonals wird somit hinreichend
dokumentiert und ist jeden Talsperrenverantwortungen aus seiner praktischen
Tatigkeit in semer Anlage bewusst.
Impliziert man diese Aspekte in die Gestaltung der Betriebsfithrung der
Talsperre, so stellt sich zu Recht die Frage:
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Wie laBt sich dieses hohe Ma13 an Verantwortung in eine entsprechende
fachliche Anforderung an die Talsperrenbediensteten umsetzen und welche
erforderlichen Qualifikationen und Fachkenntnisse sind daraus abzuleiten?
3.1.3 Anforderung und Qualifikation des Talsperrenpersonals
Wenn man uber Anforderung und Qualifikation von Talsperrenbediensteten
diskutiert, muB definiert werden, welche Personen und zugehorigen
Tatigkeitsfelder hiermit gemeint sind.
Die in der ATT aktiven Betreiber haben sich auf einheitliche Benennungen
ihres Talsperrenpersonals geeinigt und eine zugeh6rige Definition festgelegt.
Talsperrenmeister
Der Talsperrenmeister ist gemb]3 DIN 19700, Teil 11, der vor Ort Bedienstete
fur diejeweilige Talsperre / Stauanlage (Staubecken). Der Talsperrenmeister hat
auf Grundlage einer durch die Betreiber vorzugebende Dienstanweisung den
Betrieb und die Sicherheit der gesamten Stauanlage zu gewahrleisten. Er muB in
der Lage sein, den Betrieb, die Uberwachung und die Unterhaltung einer
TaIsperre aufgrund einer Dienstanweisung durchzufuhren, auBergewOhnliches
Verhalten der Talsperre friihzeitig zu erkennen und richtig darauf zu reagieren.
Dies setzt ein hohes MaB an VerantwortungsbewuBtsein und Engagement
voraus. Das Anforderungsprofil gemliB DVWK-Deutscher Verband fur
Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. [5] muB erfullt werden.
Talsperrenfacharbeiter
Der Talsperrenfacharbeiter ist dem Talsperrenmeister unterstellt. Ibm obliegen
die Uberwachungs-, Pflege- und Instandhaltungsaufgaben sowie im
Bedarfsfalle auch Steuerungsaufgaben an der Anlage. Der Einsatzbereich ist ein
abgeschlossenes definiertes Aufgabengebiet, wobei im Besonderen spezielle
Kennmisse iiber die Anlage als Voraussetzung fur eine qualifizierte Arbeit
erforderlich sind. Bin Talsperrenfacharbeiter ist Vertreter des
Talsperrenmeisters. Das Anforderungsprofil gemaB DVWK [5] ist hierbei
weitestgehend zu erfullen. Voraussetzung fiir den Einsatz eines
Talsperrenfacharbeiters ist die Qualifikation als Facharbeiter.
Zuslitzlich zu den Anforderungen und Aufgaben des Talsperrenmeisters gem.
[51 - visuelle Kontrollen an der gesamten Stauanlage und Reaktionen auf
festgestellte Veranderungen, Steuerung der Betriebseinrichtungen nach
Betriebsplan, Durchfuhrung von Messungen und Beobachtung zur
Bauwerksitberwachung, Erstbewertung der Messergebnisse, Einleitung von
MaBnallmen bei auBergewahnlichen Abweichungen, Erfassung von
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wasserwirtschaftlichen und sicherheitstechnisch relevanten Daten, oder
Rihrung des Betriebstagebuches - bleibt es jedem Betreiber uberlassen, diesen
Anforderungskatalog gemaB seiner Betriebsstruktur auszuweiten.
Beim Talsperrenbetrieb des Wupperverbandes sind zahlieiche zusatzliche
Anforderungen und Aufgaben in die Tatigkeitsfelder der
Talsperrenbediensteten und hier in erster Linie des Talsperrenmeisters verankert
worden. Hierzu geh6ren:
- Erfassung, Verarbeitung und Erstbewertung aller sicherheitsrelevanten
Messergebnisse uber Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung
- Wohnort der Talsperrenmeister in unmittelbarer Nahe der zu betreuenden
Talsperre (Prasenz in der Anlage/Offentlichkeitsarbeit): in der Regel
Dienstwohnung vorhanden
- Zuslitzliche Gewahrleistung der Sicherheit der Anlagen uber die Einfuhrung
der Rufbereitschaft (schnelle Reaktionszeit bei auBergewOhnlichen
Ereignissen)
- Konstruktive Mitwirkung im verbandseigenem Arbeitskreis
"Sicherheitstechnik an Talsperren" ....
Die Umsetzung der zu erfallenden Anforderungen in die dafur erforderlichen
Qualifikationen und die fachlichen Kenntnisse des Personals bringen jeden
Betreiber bei der Neu- oder Wiederbesetzung von Stellen in Schwierigkeiten.
Die Qualifikation und Kenntnisse - Uberblick uber Regelung fur Planung, Bau-
und Betrieb von Talsperren, Grundlagen der Wassermengenwirtschaft,
Hydrologie, Bautechnik oder Vorschriften des Arbeitsschutzes - die der
Bewerber von seinem zukunftigen Einsatzgebiet besitzen sollte, sind in der
Regel nicht bzw. nur unzureichend vorhanden.
Da es sich beim Beruf des TaIsperrenmeisters um keinen Ausbildungsberuf,
sondem um einen Fortbildungsberuf handelt, liegt es einerseits an dem
Betreiber, seinen Mitarbeitern durch Schulungen sowie
Fortbildungsveranstaltungen den erforderlichen Kenntnisstand naher zu bringen
und andererseits an der Bereitschaft der Betroffenen, durch die regelmaBige
Teilnahme an Schulungen sein Wissen zu erweitern, um sowolll im taglichen
Betrieb, wie in Gefahrensituationen besonnen und sachgerecht reagieren zu
k6nnen.
3.1.4 M6glichkeiten der Aus-, Fort- und Weiterbildung
Um dem Neueinsteiger in das Tatigkeitsfeld des Talsperrenmeisters ein
Optimum an Grundkenntnissen mitzugeben, ware eine entsprechende
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Ausbildung als Basis zweckmaBig. Aufgrund der zur Einrichtung eines
Ausbildungsbemfes fehlenden personellen Auslastung, Talsperren sind nicht
mit gew6hnlichen Produktions- und Betriebsprozessen vergleichbar, muB auf
dieses Optimum verzichtet werden. Um so mehr obliegt es dem
Betriebsverantwortlichen, seinen Mitarbeitern die entsprechende Fachkenntnis
naher zu bringen.
Eine den fachlichen Erfordernissen angepasste Fortbildungsveranstaltung im
Talsperrenwesen wird in Zusammenarbeit vom Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen, der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen sowie der
Thuringer Talsperrenverwalting erfolgreich praktiziert. Seit 1991 finden
regelmi]3ig Veranstaltungen statt. Vermittelt werden u.a. Grundlagen des
Talsperrenbaus, der MeB- und Regeltechnik, der Hydrologie und Limnologie,
des Umgangs mit der Offentlichkeit sowie Kenntnisse in der Mitarbeiterfuhrung
oder der elektronischen Datenverarbeitung. Des weiteren sind in diesen
Fortbildungsveranstaltungen Fachexkursionen ebenso wie
betriebsubergreifender Erfahrungsaustausch integriert. Die Mitglieder des
Arbeitskreises "Bau und Betrieb von Talsperren" der ATT gestalten diese
Veranstaltungen aktiv mit sowie engagieren sich mit praxisnahen
Fachvortragen.
Fur das verantwortliche Talsperrenpersonal des Wupperverbandes bildet diese
Fortbildungsmaglichkeit im Talsperrenwesen eine wichtige Basis zur
Verbessemng des Grundlagenwissens iiber Bau und Betrieb von Talsperren.
An dieser Stelle sei ein besonderer Dank den Organisatoren und Veranstaltern
der Talsperrenmeisterfortbildung ausgesprochen.
Weiterhin werden zahlreiche innerbetriebliche sowie betriebstibergreifende
Fortbildungsvarianten beim Wupperverband umgesetzt: Intensive Schulungen
in der fur den Talsperrenbetrieb relevanten Software (Word, Excel, Access),
umfangreiche Unterweisungen zur Thematik der Arbeitssicherheit, enger
Erfahrungsaustausch mit Betreibern des besprochenen ATT-Arbeitskreises im
Rahmen von Talsperrennachbarschaften. Aus letzterer Aktivitat resultieren die
Bearbeitungen von konkreten fachspezifischen Themen in eigens eingerichteten
Arbeitskieisen, 7.B. Arbeitskreis "Erstellung von Sicherheitsberichten".
Der innerhalb des Talsperrenbetriebes beim Wupperverband aktive Fachbereich
Talsperrentiberwachung sowie der Arbeitskreis "Sicherheitstechnik Talsperren"
leben von der Integration der Schulungs- und Arbeitsergebnisse durch die
verantwortlichen Talsperrenmeister. Durch dessen konstruktive Mitarbeit
erweitert er zusatzlich sein Fachwissen. Analytische Betrachtungen des
sicherheitsrelevanten Datenmateriales seiner Talsperre werden optimiert.
Eine Vielzahl von Fortbildungsvarianten sind innerhalb eines jeden Betriebes
praktikabel und umsetzbar. Der entscheidende Faktor far eine positive
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Schulung des Talsperrenpersonals bildet neben dem Personalmanagement,
welches mit emem optimal gestalteten Fortbildungsprogramm sein
Betriebspersonal sowie sich selbst zufriedenstellen und die Sicherheit seiner
Talsperren gewahrleisten kann, die uneingeschrankte Identifikation des
Talsperrenpersonals mit seiner Anlage und die Akzeptanz seiner Tiitigkeit.
Wichtig ist auch: Leaming by doing.
4 Zusammenfassung
Fur die Gestaltung des Projektmanagements beim Talsperrenbetrieb laBt sich
kein pauschaler analytischer Ansatz entwickeln. Zahireiche Faktoren
beeinfiussen den Betriebsverantwortlichen bei der Umsetzung seiner
Betriebsftihrung. Fachgerecht ausgebildetes Betriebspersonal,
Erfahrungsaustausch innerhalb der Pflege von Talsperrennachbarschaften oder
die konkrete Bearbeitung von Fachthemen in Zusammenarbeit mit anderen
Betreibern unterstutzen den Betriebsverantwortlichen und leisten einen
wichtigen Beitrag zur Gewahrleisting der Sicherheit der zu betreuenden
Talsperre.
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Verteilung extremer Niederschliige im Harz
Kurzfassung
Der Harz ist eines der niederschlagsreichsten Mittelgebirge Deutschlands. Mit
Hilfe dort durchgefithrter lang}thriger Niederschlagsmessungen wurden beson-
ders extreme Tagesniederschlage msammengestellt und it}re zeitliche und
riiumliche Verteilung erlautert. Diesen gemessenen Extremniederschlagen wer-
den maximierte Gebietsniederschlage gegenubergestellt, die einerseits zunachst
aufgrund von 13 Projekt-Regionen in Deutschland bestimmt und dann far alle
Regionen in Deutschland regionalisiert wurden und andererseits regional auf-
grund von artlichen Messwerten far den Westharz ermittelt wurden.
Abstract
The Harz Mountains belong to the regions of Germany with the highest pre-
cipitation. Using the observation of precipitation for many years the time and
regional distributions of extremely high precipitation fallen on one day are ex-
plained. These measured extreme precipitations are compared with maximised
area precipitation. It had been determined on the onehand first for 13 project
regions in Germany and later regionalized for all regions in Germany and on the
other hand regional mesured precipitation in the West Harz.
1. Einleitung
Der Harz ist das am weitesten nardlich gelegene deutsche Mittelgebirge und
erstreckt sich in einer durchschnittlichen Breite von 25 km auf einer Ltinge von
ca. 100 km von WNW nach OSO. Seine hi chste Erhebung, der Brocken, er-
reicht eine H6he von 1.142 m it NN. Der westliche uberwiegend in Niedersach-
sen liegende Teil des Harzes entwassert zur Weser und der 6stliche uberwie-
gend in Sachsen Anhalt liegende Teil entwassert zur Elbe (Abb. 1).
Der Harz nimmt in Deutschiand bezuglich der dort fallenden Niederschlage und
der sich daraus entwickelnden Abflusse eine herausragende Stellung ein. Bei
mittleren jahrlichen Niederschtligen von gebietsweise uber 1600 mm geh6rt er
zu den niederschlagsreichsten Mittelgebirgen Deutschiands und auch bei den
Starkniederschlagen und Hochwassern wurden besonders hohe Werte erreicht
[7]
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Fur die im Harz bereits seit dem 16. Jahrhundert vom Bergbau intensiv genutzte
Wasserkraft waren maglichst genaue Kenntnisse uber gefallene Niederschuge
von groBem Interesse. Darum wurde schon elwa Mitte des letzten Jahrhunderts
in Clausthal eine Niederschlagsmessstation eingerichtet, die seitdem ununter-
brochen betrieben wird. In den folgenden Jahrzehnten wurde im Harz ein Nie-
derschlagsmessnetz eingerichtet, das im Westharz seit Anfang der 30er Jahre
von den Harzwasserwerken zusatzlich verdichtet wurde, so dass heute auch von
extremen Ereignissen umfassende Kenntnisse uber die zeitliche und raumliche
Verteilung des Niederschlags vorliegen.
2. Gemessene extreme TagesniederschIiige
2.1 Zeitliche Verteilung
Im langjahrigen Mittel verteilt sich die Jahresniederschlagshi he im Harz etwa
zur einen Halfte auf den hydrologischen Winter von November bis April und
zur anderen Halfte auf den hydrologischen Sommer von Mai bis Oktober. In
mittleren H6henlagen liegen Niederschlagsschwerpunkte mit jeweils etwa 10 %
der Jahresniederschlagsh6hen in den Monaten Juli und Dezember.
Bei groBen Starkniederschlitgen zeigt sich eine deutliche Verschiebung der
Schwerpunkte auf den Sommer. Exemplarisch seien hier extreme Tagesnieder-
schliige herausgegriffen, weil hierfar die langsten Messreihen vorliegen. Als zu
uberschreitenden Schwellenwert far die zusammengestellten Werte werden
100 mm angesetzt, was gemit13 KOSTRA 1997 [2] einem 24-h-Niederschlag
von 114 mm und Brden Harz einem Wiederkehrintervall von ca. 100 Jahren
entspricht. Beracksichtigt warden alle verfugbaren Messwerte seit Mitte des
vergangenen Jahrhunderts, bei denen an mindestens einer Messstation die Ta-
gessumme von 100 mm uberschritten worden ist. Haufig wird bei einem Ereig-
nis der Schwellenwert an mehr als einer Station uberschritten (Tabelle 1).
Tabelle 1:Zeittiche Verteilung von Niederschiagsereignissen
mit Tagessummen von mehr als 100 mm.
Jahres- Jan. Febr. Man April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
reihe
1855- 2 5 2 1 10
1900
1901- 2 3 1 1 1 10
1950 (10) (8) (5) (1) (1) (1) (6) 02)
1951- 3 1 1 5
1998 (15) (1) (3) (19)
Summe 2 3 6 7 3 2 1 1 25
C ) Anzahl der Stationen mit mehr als 100 mm Niederschlage (ab 1901)
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Es zeigt sich, dass von den insgesamt 25 extremen Ereignissen 19 in den Som-
mer und nur 6 in den Winter fielen. Mebr als die Halfte dieser extremen Nieder-
schlage (13) traten in den Monaten Juni und Juli auf. Fur das Erzgebirge stellte
Fojt [6] eine ahnliche Konzentration aufdie Monate Juni, Juli und August fest.
Betrachtet man die Verteilung der Ereignisse uber die Jahrzehnte, zeigt sich,
dass die 10 in der zweiten H3lfte des vergangenen und die 5 in der zweiten
Halfte dieses Jabrhunderts aufgetretenen Ereignisse ausschlieBlich auf das
Sommerhalbjabr, dass aber die 10 auf die erste Hiilfte dieses Jahrhunderts etwa
gleich aufWinter und Sommer verteilt sind.
Es kann festgehalten werden: In der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts sind nur
halb so viele extrem hohe Niederschlagsereignisse wie in der zweiten Hitifte des
letzten Jahrhunderts und wie in der ersten Halfte dieses Jahrhunderts aufgetre-
ten, und sellr hohe Wintemiederschllige sind bisher ausschlieBlich in der ersten
Halfte dieses Jahrhunderts aufgetreten.
2.2 Rfiumliche Verteilung
Bei im Harz vorherrschenden Winden aus Sudwest bis West liegt der Westharz
im Stau des Hochharzes mit Brocken und Bruchberg, so dass die mittleren Jah-
resniederschlage im Westharz bei gleicher Hahenstufe deutlich haher als im
Ostharz sind, der bei den o. g. Windrichtungen im Lee des Brockens liegt. Die
h6chsten mittleren Jabresniederschliige werden auf und sudwestlich der o. 8
Berge gemessen.
Betrachtet man die graBten seit Mitte des letzten Jahrhunderts an einem Tag
gemessenen Niederschlage, so zeigt sich folgendes Bild: Aus den 25 Nieder-
schlagsereignissen mit mehr als 100 mm Tagesniederschliigen ragen 5 Ereignis-
se heraus, bei denen an mindestens einer Station mebr als 150 mm gemessen
worden sind. Hiervon entfallen 1 Ereignis auf das Winterhalbjahr und 4 auf das
Sommerhalbjahr.
Die ftinf h6chsten seit 1855 im Harz an einem Beobachtungstag bei einem Er-
eignis aufgetretenen Niederschliige sind an folgenden Tagen und Stationen ge-
messen worden:
Niederschlaesh6he Datum Ck 
1. 231 mm 08.06.1905 Wernigerode-N6schenrode
2. - 200 mm 22.07.1855 Buchenberg bei Wemigerode
3. 172 mm 28.06.1958 Zillierbach-Talsperre bei Wemigerode
4. 156 mm 03.08.1896 Bad Harzburg
5. 154 mm 14.01.1948 Brocken
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Im ubrigen Harz sind in diesem Zeitraum keine Niederschlage ahnlicher Gra-
Benordnung gefallen. Betrachtet man die Niederschlagsereignisse im Einzelnen,
so ergibt sich folgendes Bild:
08.06.1905
Die gr6Bten in diesem Jahrhundert im Harz gemessenen Niederschltige traten
mit 230,8 mm in Wernigerode auf. Sie fielen in etwa 12 Stunden zwischen
Mittag und Mittemacht. Nach Marx [5] wurden die h8chsten Niederschlage in
Wernigerode-Naschenrode gemessen. In den wenige Kilometer entfernten Sta-
tionen Wernigerode-Innenstadt und Wernigerode-Hasserode flelen im gleichen
Zeitraum Niederschlirge von 181 bzw. 182 mm H6he. Die gleiche Summe wur-
de in Wernigerode-Nbschenrode in einem Zeit:raum von weniger als 6 Stunden
gemessen. In weiteren 3 Stationen, die von Ilsenburg im Westen bis Blanken-
burg im Osten reichen, wurden ebenfalls Niederschliige von mehr als 100 mm
gemessen. Alle Stationen liegen am Rand des Nordharzes in einem Streifen von
ca. 20 km Liinge nardlich bis ilstlich des Brockens.
22.07.1855
Fur dieses Ereignis liegen aus dem Zentrum dieses Niederschlagsgebietes keine
mit einem Niederschlagmesser gemessene Niederschlagshahen vor. Allerdings
wurden auf dem Buchenberg ca. 5 km sudlich Wemigerode und ca. 12 km 6st-
lich des Brockens vom 22.07. mittags bis zum 23.07. mittags in einer Wanne
238 mm Niederschlag gemessen. Der erste Regen fiel gegen 11 Uhr. Die hach-
sten Intensitaten traten am 22.07. in der Zeit von 14.00 bis 16.00 Uhr au£ Nach
einer Regenpause regnete es am 23.07. ab 5.00 Uhr bis mittags noch haufig mit
genugender Intensittit. Dies bedeutet, dass der bis zum Morgen des 23.07. ge-
fallene Niederschlag vermuttich eine Gr68enordnung von 200 mm hatte. Das
von diesem Niederschlagsereignis betroffene Gebiet entspricht etwa dem vom
08.06.1905.
28.06.1958
Bei einem Starkregen, der am Mittag des 27.06. begann und bis zum Mittag des
28.06. dauerte, sind die h6chsten Tagesniederschliige mit 172 mm an der Zil-
lierbach-Talsperre bei Wernigerode gefallen. An der Eckertalsperre sind am
Morgen des 28.06. mit 141 mm ebenfalls die bisher hechsten Tagesnieder-
schlage an dieser Station gemessen worden. In 24 Stunden bis zum Mittag des
28.06. sind hier sogar 162 mm Niederschlag gefallen. Die Niederschlagsmaxi-
ma traten wieder n6rdlich bis 6stlich des Brockens au£ An 11 weiteren Statio-
nen sind bei diesem Ereignis Niederschlagshbhen von mehr als 100 mm uber-
schritten worden. Damit wurde hierbei das bisher gr6Bte Gebiet des Harzes mit
mehr als 100 mm an einem Niederschlagstag uberregnet. Alle Stationen liegen
in einem mehr als 40 km langen Streifen im n6rdlichen Harz zwischen Ah-
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rendsberg (Okertalsperre) im Westen bis Friedrichsruh im Osten. Bei diesem
Ereignis wurde auf dem Brocken mit 124 mm die 100-mm-Schwelle ebenfalls
deutlich uberschritten (Abb. 1).
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Abb. 1 Starbiederschiagshahen in mm vom 28.06.1958
03.08.1896
Auch beim vierten herausragenden Niederschlag, der Ende des letzten Jahrhun-
derts aufgetreten ist, sind die Maximalwerte wieder n6rdlich des Brockens ge-
messen worden. Die gr6Bten Niederschliige sind am 02.08. zwischen Bad Harz-
burg im Westen, Stapelburg im Osten und Molkenhaus im Siiden gefallen. Be-
rucksichtigt man noch den am 02.08. in den frithen Morgenstunden gefallenen
Niederschlag, so erh6ht sich die Niederschlagshahe fiir Bad Harzburg von
155,8 mm auf 170,6 mm, for Molkenhaus auf 141,3 mm und for Stapelburg auf
140,7 mm. In diesem Fall konnten die hohen Werte nur in einem Streifen von
10 km Lange nachgewiesen werden.
14.01.1948
Bei diesem Winterereignis setzten am Abend des 12. Januar gegen 22 Uhr
Warmfronmiederschlage ein, die bis zum Abend des 13. Januar anhielten und
dann von heftigen Schauern einer Kaltfront abgelast wurden. Auf dem Brocken
wurde am Morgen des 14.01. mit 154 mm der bisher hdchste Tagesniederschiag
dieser Station gemessen. Im Luv des Brockens wurde im gleichen Zeitraum in
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Braunlage 108,1 mm gemessen. In den 10 Stunden vorher fielen zusatzlich
48,2 mm, so dass in 34 h in Braunlage insgesamt 156 mm Niederschlag gemes-
sen wurde.
Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Wiihrend im Winter die hechsten Tages-
niederschliige im Bereich von Brocken und Bruchberg, also dort, wo auch die
hachsten mittleren Jabresniederschlage fallen, in H8hen uber 600 m it NN ge-
messen wurden, traten die 4 hachsten Sommerniederschlage auf einer Hahe von
250 bis 500 m u NN am Nordrand des Harzes in einem Umkreis von weniger
als 13 km n6rdlich bis 6stlich des Brockens auf (Abb. 1); d. h. die raumliche
Verteilung extremer Tagesniederschliige im Sommer weicht wesentlich von der
des Winters und von der mittleren Niederschlagsverteilung ab!
Es ist bemerkenswert, dass Fojt [6] im Erzgebirge flir die H6henstufe 300-400
m u. NN ebenfalls eine grdBere Hiiufigkeit von Starkniederschlagen festgestelit
hat.
3. Maximierte Niederschliige
Fur Fragen der Hochwasserentwicklung und des Hochwasserschutzes ist von
groBem Interesse, wieweit die bisher gr6Bten im Harz gemessenen Niederschla-
ge noch uberschritten werden und wo sie auftreten k6nnen. Aufgrund der Un-
terschiede bei den gemessenen Niederschlagen ist es naheliegend, zwischen
Sommer- und Winterereignissen zu unterscheiden.
Mit der Herausgabe der DVWK-Mitteilungen 29 „Maximierte Gebietsnieder-
schlagsh6hen (MGN) fur Deutschland" werden erstmalig filr das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland flachendeckend MGN-Werte vorgelegt [l]. Die
Untersuchungen sind vom Deutschen Wetterdienst (DWD) durchgekhrt wor-
den. Wie bereits in den einleitenden Hinweisen dieser Mitteilungen erwahnt,
weichen diese MGN-Werte vereinzelt insbesondere far den „Sommer" nen-
nenswert von bereits fruher for einzelne FluBgebiete Deutschlands durchge-
flhrte Ermittlungen uber den „Probable Maximum Precipitation" (PMP) ab. Im
Auftrag der Harzwasserwerke sind in den vergangenen Jahren auch for ver-
schiedene Einzugsgebiete des Westharzes entsprechende PMP-Untersuchungen
angestellt worden. Vom Institut fitr Meteorologie und Klimatologie (IMK) der
Universitiit Hannover wurden im Dezember 1991 entsprechende Ergebnisse ftir
das Einzugsgebiet der Okertalsperre und flir Teileinzugsgebiete von Innerste-
und Odertalsperre [3] und im Februar 1997 fur die Einzugsgebiet der Ecker-
und Odertalsperre vorgelegt [4] (Abb. 2).
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3.1 Maximierungsverfahren
Die Grenzwerte far die maximierten Niederschlagshtihen sind beim DWD und
beim IMK prinzipiell nach dem gleichen physikalisch begrundeten Verfahren
auf empirischer Basis abgeschatzt worden. Hierbei werden far einzelne histori-
sche Niederschlagsereignisse der Wassergehalt der Luft und der Windeinfluss
maximiert und die hierbei ermittelte Niederschlagshahe soweit in andere Ge-
biete transponiert, wie es durch die auftretenden GroBwetterlagen und der vor-
handenen Orographie gerechtfertigt erscheint. Bei den einzelnen Schritten der
Maximierung und insbesondere bei den Fragen einer m6glichen Transposition
gibt es allerdings wesentliche Unterschiede zwischen DWD und IMK. Aus-
gangsbasis far die Berechnung sind in jedem Fall die in der Region an einzel-
nen Stationen ermittelten Messwerte.
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Abb. 2 Einzugsgebiete mit PMP.Untersuchungen im Westhaiz
3.2 Untersuchungen des DWD
Der Harz ist eine von 13 Regionen in Deutschland, fir die der Punktnieder-
schlag maximiert wurde. Nach Bild 1 der DVWK-Mitteilungen [l] ist zu ver-
muten, dass die fer die Abschatzung ausgewahlten 6 Messstationen im Ein-
zugsgebiet der Elbe im zentralen und 6stlichen Harz liegen. Inwieweit diese
Stationen reprasentativ far den gesamten Harz sind, kann nicht beurteilt werden.
Die auf den Bildern 5 bis 32 der DVWK-Mitteilungen dargestellten Ergebnisse
zeigen alle Niederschlagsmaxima sudastlich des Brockens im Zentrum des Har-
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zes. Besonders bemerkenswert ist mit mehr als 300 mm die Niederschlagshahe
im Sommer for die Dauerstufe 1 Stunde und die Gebietsgr613enstufe 25 km2
(Abb. 3). Dieses ist far diese Dauerstufe der hachste Wert for die Bundesrepu-
blik Deutschland. Fur liingere Dauerstufen ab 12 h liegen lediglich die Werte im
Alpenvorland und in den Alpen uber denen im Harz (Tabelle 2). Im Vergleich
mit der hachsten in diesem Jahrhundert im Nordharz in Wernigerode am FuBe
des Brockens gemessenen Niederschiagsh6he von 231 mm in ca. 12 Stunden ist
die filr diesen Ort maximierte Punktniederschlagshijhe etwa doppelt so groB!
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Abb. 3 Maximierte Gebietsniederschiagsh hen in mm (Sommer) far th Aa < 25 km nach [1]
3.3 Untersuchungen des IMK
Fur die Abschitzung des Grenzwertes sind 10 Stationen uberwiegend aus dem
Einzugsgebiet der Weser ausgewertet worden. Um zu uberprufen, inwieweit
eine Transposition der Niederschlagsfelder, die 1855, 1896 und 1905 am Nor-
drand des Harzes aufgetreten sind, in den zentralen und sudlichen Harz zulassig
ist, sind die wahrend der gr6Bten Ereignisse aufgetretenen GroBwetterlagen un-
tersucht worden. Hier kam man zu der Uberzeugung, dass eine getrennte Be-
trachtung des Nordharzes erforderlich ist, weil dort die graBten Niederschlitge
meist bei Vb-Wetterlagen verbunden mit n6rdlicher bis Estlicher Gebirgsan-
str6mung aufgetreten sind. Eine Transposition der Niederschlagsereignisse
nurdlich und 6stich des Brockens auf den ubrigen Harz wird als unzuliissig an-
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gesehen, weil es dort zu deutlich tiberhahten Werten fahren warde. Fur
Clausthal wurde ein PMP von 96 mm fiir die Dauerstufe 1 Stunde und von 162
mm far 24 h ermittelt (Tabelle 2).
3.4 Vergletch
Die z. B. far das Gebiet bei Clausthal vom IMK ermittelten Schatzwerte der
maximierten Gebietsniederschlagsh6hen erreichen im Sommer far die unter-
suchten Dauerstufen von 1 bis 24 h ca. 30 bis 40 % der vom DWD ermittelten
Niederschlagshi hen (Tabelle 2). Fur die Eckertalsperre liegen die entsprechen-
den Werte der UNI Hannover bei 30 bis 50 % des DWD-Wertes. Fur die Ein-
zugsgebiete von Oker- und Odertalsperre zeigen sich thnliche Abweichungen.
Der Grund far die deutlichen Ergebnisunterschiede ist vermutlich darin zu su-
chen, dass die von Seiten des DWD angestrebte Regionalisierung der Werte im
Gegensatz zu IMK eine detaillierte Berucksichtigung der Orographie und der
besonderen 6rtlichen klimatischen Verhaltnisse nicht zulafit. Im Gegensatz zu
den Untersuchungsergebnissen des IMK, die far Bemessungszwecke verwendet
worden sind, sollte nach [1] die MGN-Untersuchungen des DWD lediglich als
Hintergrundinformation fik Sicherheitsiberlegungen und Risikobetrachtungen
berucksichtigt werden.
Tabelle 2: Maximierte Gebietsniederschlagsh6hen Sommer in mm AE< 25 km'
DWD
Ort lh 2h 6h 12 h 24 h 48 h 72 h
Elbe/Weser 135 150 170 190 220 255 285
Brandenburg 265 305 315 330 375 415 445
Bayr. Alpen 250 280 400 550 800 1130 1140
WR* 295 470 480 510
CLZ * 280 430 440 490
Brocken * 300 470 475 510
* Werte aus Grafik entnommen
IMK
CLZ 96 136 152 156 162
Eckertalsperre 96 136 177 207 241 282 311
Tabelle 3: GroBe Niederschlagshahen im Westharz im Vergleich mit
MGN nach DWD und PMP nach IMK
Ort: Eckertalsperre
Datum: 27.-28.06.1958
Messung PMP MGN
24 h 162 mm 226 mm 460 mm
Prozent PMP 72 100 204
Prozent MGN 35 49 100
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Ort:
Datum:
24 h
Prozent PMP
Prozent MGN
Clausthal
28.-29.06.1861
Messung
117 mm
72
27
pw
162 mm
100
37
MGN
440 mm
272
100
Vergleicht man die gri Bten Ortlich gemessenen Punktniederschlage mit den fur
dort ermittelten maximierten Gebietsniederschiligen, werden in Clausthal und
an der Eckertalsperre 72% des PMP und nur 27 bzw. 25% des MGN erreicht
(Tabelle 3). In Anbetracht dessen, dass der in Clausthal gemessene maximale
Punktniederschlag statistisch ein Wiederkehrintervall von mehr als 200 Tahren
hat, erscheint der MGN mit dem fast 4fachen Wert als zu groB.
4. Ausblick
Bei der Ermittlung von Bemessungsgr6Ben far wasserbauliche Anlagen, ist es
zur Ergiinzung vorhandener Abflussdaten sinnvoll, m6glichst alle historischen
Niederschlagsdaten far eine Beurteilung heranzuziehen; denn diese geben nicht
nur Aufschluss uber 6rtlich gemessene Niederschlagshi hen sondern Hefem
gleichzeitig Hinweise aufbesondere orographische und klimatische Einflusse
im Untersuchungsgebiet. Ein Beispiel hierftir sind die auffittligen Starknieder-
schlage im Sommer am Nordrand des Harzes. Gleichzeitig k6nnen diese beson-
deren Niederschlagsereignisse als Ausgangsmaterial fiir regionale Maximie-
rungsverfahren verwendet werden. Diese 6rtlich ermittelten maximierten Ge-
bietsniederschlage sind als Erganzung zu den regionalisierten maximierten Ge-
bietsniederschligen unverzichtbar.
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Verteilung extremer Niederschliige im Harz
Kurzfassung
Der Harz ist eines der niederschlagsreichsten Mittelgebirge Deutschlands. Mit
Hilfe dort durchgefithrter lang}thriger Niederschlagsmessungen wurden beson-
ders extreme Tagesniederschlage msammengestellt und it}re zeitliche und
riiumliche Verteilung erlautert. Diesen gemessenen Extremniederschlagen wer-
den maximierte Gebietsniederschlage gegenubergestellt, die einerseits zunachst
aufgrund von 13 Projekt-Regionen in Deutschland bestimmt und dann far alle
Regionen in Deutschland regionalisiert wurden und andererseits regional auf-
grund von artlichen Messwerten far den Westharz ermittelt wurden.
Abstract
The Harz Mountains belong to the regions of Germany with the highest pre-
cipitation. Using the observation of precipitation for many years the time and
regional distributions of extremely high precipitation fallen on one day are ex-
plained. These measured extreme precipitations are compared with maximised
area precipitation. It had been determined on the onehand first for 13 project
regions in Germany and later regionalized for all regions in Germany and on the
other hand regional mesured precipitation in the West Harz.
1. Einleitung
Der Harz ist das am weitesten nardlich gelegene deutsche Mittelgebirge und
erstreckt sich in einer durchschnittlichen Breite von 25 km auf einer Ltinge von
ca. 100 km von WNW nach OSO. Seine hi chste Erhebung, der Brocken, er-
reicht eine H6he von 1.142 m it NN. Der westliche uberwiegend in Niedersach-
sen liegende Teil des Harzes entwassert zur Weser und der 6stliche uberwie-
gend in Sachsen Anhalt liegende Teil entwassert zur Elbe (Abb. 1).
Der Harz nimmt in Deutschiand bezuglich der dort fallenden Niederschlage und
der sich daraus entwickelnden Abflusse eine herausragende Stellung ein. Bei
mittleren jahrlichen Niederschtligen von gebietsweise uber 1600 mm geh6rt er
zu den niederschlagsreichsten Mittelgebirgen Deutschiands und auch bei den
Starkniederschlagen und Hochwassern wurden besonders hohe Werte erreicht
[7]
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Fur die im Harz bereits seit dem 16. Jahrhundert vom Bergbau intensiv genutzte
Wasserkraft waren maglichst genaue Kenntnisse uber gefallene Niederschuge
von groBem Interesse. Darum wurde schon elwa Mitte des letzten Jahrhunderts
in Clausthal eine Niederschlagsmessstation eingerichtet, die seitdem ununter-
brochen betrieben wird. In den folgenden Jahrzehnten wurde im Harz ein Nie-
derschlagsmessnetz eingerichtet, das im Westharz seit Anfang der 30er Jahre
von den Harzwasserwerken zusatzlich verdichtet wurde, so dass heute auch von
extremen Ereignissen umfassende Kenntnisse uber die zeitliche und raumliche
Verteilung des Niederschlags vorliegen.
2. Gemessene extreme TagesniederschIiige
2.1 Zeitliche Verteilung
Im langjahrigen Mittel verteilt sich die Jahresniederschlagshi he im Harz etwa
zur einen Halfte auf den hydrologischen Winter von November bis April und
zur anderen Halfte auf den hydrologischen Sommer von Mai bis Oktober. In
mittleren H6henlagen liegen Niederschlagsschwerpunkte mit jeweils etwa 10 %
der Jahresniederschlagsh6hen in den Monaten Juli und Dezember.
Bei groBen Starkniederschlitgen zeigt sich eine deutliche Verschiebung der
Schwerpunkte auf den Sommer. Exemplarisch seien hier extreme Tagesnieder-
schliige herausgegriffen, weil hierfar die langsten Messreihen vorliegen. Als zu
uberschreitenden Schwellenwert far die zusammengestellten Werte werden
100 mm angesetzt, was gemit13 KOSTRA 1997 [2] einem 24-h-Niederschlag
von 114 mm und Brden Harz einem Wiederkehrintervall von ca. 100 Jahren
entspricht. Beracksichtigt warden alle verfugbaren Messwerte seit Mitte des
vergangenen Jahrhunderts, bei denen an mindestens einer Messstation die Ta-
gessumme von 100 mm uberschritten worden ist. Haufig wird bei einem Ereig-
nis der Schwellenwert an mehr als einer Station uberschritten (Tabelle 1).
Tabelle 1:Zeittiche Verteilung von Niederschiagsereignissen
mit Tagessummen von mehr als 100 mm.
Jahres- Jan. Febr. Man April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
reihe
1855- 2 5 2 1 10
1900
1901- 2 3 1 1 1 10
1950 (10) (8) (5) (1) (1) (1) (6) 02)
1951- 3 1 1 5
1998 (15) (1) (3) (19)
Summe 2 3 6 7 3 2 1 1 25
C ) Anzahl der Stationen mit mehr als 100 mm Niederschlage (ab 1901)
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Es zeigt sich, dass von den insgesamt 25 extremen Ereignissen 19 in den Som-
mer und nur 6 in den Winter fielen. Mebr als die Halfte dieser extremen Nieder-
schlage (13) traten in den Monaten Juni und Juli auf. Fur das Erzgebirge stellte
Fojt [6] eine ahnliche Konzentration aufdie Monate Juni, Juli und August fest.
Betrachtet man die Verteilung der Ereignisse uber die Jahrzehnte, zeigt sich,
dass die 10 in der zweiten H3lfte des vergangenen und die 5 in der zweiten
Halfte dieses Jabrhunderts aufgetretenen Ereignisse ausschlieBlich auf das
Sommerhalbjabr, dass aber die 10 auf die erste Hiilfte dieses Jahrhunderts etwa
gleich aufWinter und Sommer verteilt sind.
Es kann festgehalten werden: In der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts sind nur
halb so viele extrem hohe Niederschlagsereignisse wie in der zweiten Hitifte des
letzten Jahrhunderts und wie in der ersten Halfte dieses Jahrhunderts aufgetre-
ten, und sellr hohe Wintemiederschllige sind bisher ausschlieBlich in der ersten
Halfte dieses Jahrhunderts aufgetreten.
2.2 Rfiumliche Verteilung
Bei im Harz vorherrschenden Winden aus Sudwest bis West liegt der Westharz
im Stau des Hochharzes mit Brocken und Bruchberg, so dass die mittleren Jah-
resniederschlage im Westharz bei gleicher Hahenstufe deutlich haher als im
Ostharz sind, der bei den o. g. Windrichtungen im Lee des Brockens liegt. Die
h6chsten mittleren Jabresniederschliige werden auf und sudwestlich der o. 8
Berge gemessen.
Betrachtet man die graBten seit Mitte des letzten Jahrhunderts an einem Tag
gemessenen Niederschlage, so zeigt sich folgendes Bild: Aus den 25 Nieder-
schlagsereignissen mit mehr als 100 mm Tagesniederschliigen ragen 5 Ereignis-
se heraus, bei denen an mindestens einer Station mebr als 150 mm gemessen
worden sind. Hiervon entfallen 1 Ereignis auf das Winterhalbjahr und 4 auf das
Sommerhalbjahr.
Die ftinf h6chsten seit 1855 im Harz an einem Beobachtungstag bei einem Er-
eignis aufgetretenen Niederschliige sind an folgenden Tagen und Stationen ge-
messen worden:
Niederschlaesh6he Datum Ck 
1. 231 mm 08.06.1905 Wernigerode-N6schenrode
2. - 200 mm 22.07.1855 Buchenberg bei Wemigerode
3. 172 mm 28.06.1958 Zillierbach-Talsperre bei Wemigerode
4. 156 mm 03.08.1896 Bad Harzburg
5. 154 mm 14.01.1948 Brocken
55
Im ubrigen Harz sind in diesem Zeitraum keine Niederschlage ahnlicher Gra-
Benordnung gefallen. Betrachtet man die Niederschlagsereignisse im Einzelnen,
so ergibt sich folgendes Bild:
08.06.1905
Die gr6Bten in diesem Jahrhundert im Harz gemessenen Niederschltige traten
mit 230,8 mm in Wernigerode auf. Sie fielen in etwa 12 Stunden zwischen
Mittag und Mittemacht. Nach Marx [5] wurden die h8chsten Niederschlage in
Wernigerode-Naschenrode gemessen. In den wenige Kilometer entfernten Sta-
tionen Wernigerode-Innenstadt und Wernigerode-Hasserode flelen im gleichen
Zeitraum Niederschlirge von 181 bzw. 182 mm H6he. Die gleiche Summe wur-
de in Wernigerode-Nbschenrode in einem Zeit:raum von weniger als 6 Stunden
gemessen. In weiteren 3 Stationen, die von Ilsenburg im Westen bis Blanken-
burg im Osten reichen, wurden ebenfalls Niederschliige von mehr als 100 mm
gemessen. Alle Stationen liegen am Rand des Nordharzes in einem Streifen von
ca. 20 km Liinge nardlich bis ilstlich des Brockens.
22.07.1855
Fur dieses Ereignis liegen aus dem Zentrum dieses Niederschlagsgebietes keine
mit einem Niederschlagmesser gemessene Niederschlagshahen vor. Allerdings
wurden auf dem Buchenberg ca. 5 km sudlich Wemigerode und ca. 12 km 6st-
lich des Brockens vom 22.07. mittags bis zum 23.07. mittags in einer Wanne
238 mm Niederschlag gemessen. Der erste Regen fiel gegen 11 Uhr. Die hach-
sten Intensitaten traten am 22.07. in der Zeit von 14.00 bis 16.00 Uhr au£ Nach
einer Regenpause regnete es am 23.07. ab 5.00 Uhr bis mittags noch haufig mit
genugender Intensittit. Dies bedeutet, dass der bis zum Morgen des 23.07. ge-
fallene Niederschlag vermuttich eine Gr68enordnung von 200 mm hatte. Das
von diesem Niederschlagsereignis betroffene Gebiet entspricht etwa dem vom
08.06.1905.
28.06.1958
Bei einem Starkregen, der am Mittag des 27.06. begann und bis zum Mittag des
28.06. dauerte, sind die h6chsten Tagesniederschliige mit 172 mm an der Zil-
lierbach-Talsperre bei Wernigerode gefallen. An der Eckertalsperre sind am
Morgen des 28.06. mit 141 mm ebenfalls die bisher hechsten Tagesnieder-
schlage an dieser Station gemessen worden. In 24 Stunden bis zum Mittag des
28.06. sind hier sogar 162 mm Niederschlag gefallen. Die Niederschlagsmaxi-
ma traten wieder n6rdlich bis 6stlich des Brockens au£ An 11 weiteren Statio-
nen sind bei diesem Ereignis Niederschlagshbhen von mehr als 100 mm uber-
schritten worden. Damit wurde hierbei das bisher gr6Bte Gebiet des Harzes mit
mehr als 100 mm an einem Niederschlagstag uberregnet. Alle Stationen liegen
in einem mehr als 40 km langen Streifen im n6rdlichen Harz zwischen Ah-
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rendsberg (Okertalsperre) im Westen bis Friedrichsruh im Osten. Bei diesem
Ereignis wurde auf dem Brocken mit 124 mm die 100-mm-Schwelle ebenfalls
deutlich uberschritten (Abb. 1).
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Abb. 1 Starbiederschiagshahen in mm vom 28.06.1958
03.08.1896
Auch beim vierten herausragenden Niederschlag, der Ende des letzten Jahrhun-
derts aufgetreten ist, sind die Maximalwerte wieder n6rdlich des Brockens ge-
messen worden. Die gr6Bten Niederschliige sind am 02.08. zwischen Bad Harz-
burg im Westen, Stapelburg im Osten und Molkenhaus im Siiden gefallen. Be-
rucksichtigt man noch den am 02.08. in den frithen Morgenstunden gefallenen
Niederschlag, so erh6ht sich die Niederschlagshahe fiir Bad Harzburg von
155,8 mm auf 170,6 mm, for Molkenhaus auf 141,3 mm und for Stapelburg auf
140,7 mm. In diesem Fall konnten die hohen Werte nur in einem Streifen von
10 km Lange nachgewiesen werden.
14.01.1948
Bei diesem Winterereignis setzten am Abend des 12. Januar gegen 22 Uhr
Warmfronmiederschlage ein, die bis zum Abend des 13. Januar anhielten und
dann von heftigen Schauern einer Kaltfront abgelast wurden. Auf dem Brocken
wurde am Morgen des 14.01. mit 154 mm der bisher hdchste Tagesniederschiag
dieser Station gemessen. Im Luv des Brockens wurde im gleichen Zeitraum in
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Braunlage 108,1 mm gemessen. In den 10 Stunden vorher fielen zusatzlich
48,2 mm, so dass in 34 h in Braunlage insgesamt 156 mm Niederschlag gemes-
sen wurde.
Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Wiihrend im Winter die hechsten Tages-
niederschliige im Bereich von Brocken und Bruchberg, also dort, wo auch die
hachsten mittleren Jabresniederschlage fallen, in H8hen uber 600 m it NN ge-
messen wurden, traten die 4 hachsten Sommerniederschlage auf einer Hahe von
250 bis 500 m u NN am Nordrand des Harzes in einem Umkreis von weniger
als 13 km n6rdlich bis 6stlich des Brockens auf (Abb. 1); d. h. die raumliche
Verteilung extremer Tagesniederschliige im Sommer weicht wesentlich von der
des Winters und von der mittleren Niederschlagsverteilung ab!
Es ist bemerkenswert, dass Fojt [6] im Erzgebirge flir die H6henstufe 300-400
m u. NN ebenfalls eine grdBere Hiiufigkeit von Starkniederschlagen festgestelit
hat.
3. Maximierte Niederschliige
Fur Fragen der Hochwasserentwicklung und des Hochwasserschutzes ist von
groBem Interesse, wieweit die bisher gr6Bten im Harz gemessenen Niederschla-
ge noch uberschritten werden und wo sie auftreten k6nnen. Aufgrund der Un-
terschiede bei den gemessenen Niederschlagen ist es naheliegend, zwischen
Sommer- und Winterereignissen zu unterscheiden.
Mit der Herausgabe der DVWK-Mitteilungen 29 „Maximierte Gebietsnieder-
schlagsh6hen (MGN) fur Deutschland" werden erstmalig filr das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland flachendeckend MGN-Werte vorgelegt [l]. Die
Untersuchungen sind vom Deutschen Wetterdienst (DWD) durchgekhrt wor-
den. Wie bereits in den einleitenden Hinweisen dieser Mitteilungen erwahnt,
weichen diese MGN-Werte vereinzelt insbesondere far den „Sommer" nen-
nenswert von bereits fruher for einzelne FluBgebiete Deutschlands durchge-
flhrte Ermittlungen uber den „Probable Maximum Precipitation" (PMP) ab. Im
Auftrag der Harzwasserwerke sind in den vergangenen Jahren auch for ver-
schiedene Einzugsgebiete des Westharzes entsprechende PMP-Untersuchungen
angestellt worden. Vom Institut fitr Meteorologie und Klimatologie (IMK) der
Universitiit Hannover wurden im Dezember 1991 entsprechende Ergebnisse ftir
das Einzugsgebiet der Okertalsperre und flir Teileinzugsgebiete von Innerste-
und Odertalsperre [3] und im Februar 1997 fur die Einzugsgebiet der Ecker-
und Odertalsperre vorgelegt [4] (Abb. 2).
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3.1 Maximierungsverfahren
Die Grenzwerte far die maximierten Niederschlagshtihen sind beim DWD und
beim IMK prinzipiell nach dem gleichen physikalisch begrundeten Verfahren
auf empirischer Basis abgeschatzt worden. Hierbei werden far einzelne histori-
sche Niederschlagsereignisse der Wassergehalt der Luft und der Windeinfluss
maximiert und die hierbei ermittelte Niederschlagshahe soweit in andere Ge-
biete transponiert, wie es durch die auftretenden GroBwetterlagen und der vor-
handenen Orographie gerechtfertigt erscheint. Bei den einzelnen Schritten der
Maximierung und insbesondere bei den Fragen einer m6glichen Transposition
gibt es allerdings wesentliche Unterschiede zwischen DWD und IMK. Aus-
gangsbasis far die Berechnung sind in jedem Fall die in der Region an einzel-
nen Stationen ermittelten Messwerte.
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Abb. 2 Einzugsgebiete mit PMP.Untersuchungen im Westhaiz
3.2 Untersuchungen des DWD
Der Harz ist eine von 13 Regionen in Deutschland, fir die der Punktnieder-
schlag maximiert wurde. Nach Bild 1 der DVWK-Mitteilungen [l] ist zu ver-
muten, dass die fer die Abschatzung ausgewahlten 6 Messstationen im Ein-
zugsgebiet der Elbe im zentralen und 6stlichen Harz liegen. Inwieweit diese
Stationen reprasentativ far den gesamten Harz sind, kann nicht beurteilt werden.
Die auf den Bildern 5 bis 32 der DVWK-Mitteilungen dargestellten Ergebnisse
zeigen alle Niederschlagsmaxima sudastlich des Brockens im Zentrum des Har-
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zes. Besonders bemerkenswert ist mit mehr als 300 mm die Niederschlagshahe
im Sommer for die Dauerstufe 1 Stunde und die Gebietsgr613enstufe 25 km2
(Abb. 3). Dieses ist far diese Dauerstufe der hachste Wert for die Bundesrepu-
blik Deutschland. Fur liingere Dauerstufen ab 12 h liegen lediglich die Werte im
Alpenvorland und in den Alpen uber denen im Harz (Tabelle 2). Im Vergleich
mit der hachsten in diesem Jahrhundert im Nordharz in Wernigerode am FuBe
des Brockens gemessenen Niederschiagsh6he von 231 mm in ca. 12 Stunden ist
die filr diesen Ort maximierte Punktniederschlagshijhe etwa doppelt so groB!
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Abb. 3 Maximierte Gebietsniederschiagsh hen in mm (Sommer) far th Aa < 25 km nach [1]
3.3 Untersuchungen des IMK
Fur die Abschitzung des Grenzwertes sind 10 Stationen uberwiegend aus dem
Einzugsgebiet der Weser ausgewertet worden. Um zu uberprufen, inwieweit
eine Transposition der Niederschlagsfelder, die 1855, 1896 und 1905 am Nor-
drand des Harzes aufgetreten sind, in den zentralen und sudlichen Harz zulassig
ist, sind die wahrend der gr6Bten Ereignisse aufgetretenen GroBwetterlagen un-
tersucht worden. Hier kam man zu der Uberzeugung, dass eine getrennte Be-
trachtung des Nordharzes erforderlich ist, weil dort die graBten Niederschlitge
meist bei Vb-Wetterlagen verbunden mit n6rdlicher bis Estlicher Gebirgsan-
str6mung aufgetreten sind. Eine Transposition der Niederschlagsereignisse
nurdlich und 6stich des Brockens auf den ubrigen Harz wird als unzuliissig an-
60
gesehen, weil es dort zu deutlich tiberhahten Werten fahren warde. Fur
Clausthal wurde ein PMP von 96 mm fiir die Dauerstufe 1 Stunde und von 162
mm far 24 h ermittelt (Tabelle 2).
3.4 Vergletch
Die z. B. far das Gebiet bei Clausthal vom IMK ermittelten Schatzwerte der
maximierten Gebietsniederschlagsh6hen erreichen im Sommer far die unter-
suchten Dauerstufen von 1 bis 24 h ca. 30 bis 40 % der vom DWD ermittelten
Niederschlagshi hen (Tabelle 2). Fur die Eckertalsperre liegen die entsprechen-
den Werte der UNI Hannover bei 30 bis 50 % des DWD-Wertes. Fur die Ein-
zugsgebiete von Oker- und Odertalsperre zeigen sich thnliche Abweichungen.
Der Grund far die deutlichen Ergebnisunterschiede ist vermutlich darin zu su-
chen, dass die von Seiten des DWD angestrebte Regionalisierung der Werte im
Gegensatz zu IMK eine detaillierte Berucksichtigung der Orographie und der
besonderen 6rtlichen klimatischen Verhaltnisse nicht zulafit. Im Gegensatz zu
den Untersuchungsergebnissen des IMK, die far Bemessungszwecke verwendet
worden sind, sollte nach [1] die MGN-Untersuchungen des DWD lediglich als
Hintergrundinformation fik Sicherheitsiberlegungen und Risikobetrachtungen
berucksichtigt werden.
Tabelle 2: Maximierte Gebietsniederschlagsh6hen Sommer in mm AE< 25 km'
DWD
Ort lh 2h 6h 12 h 24 h 48 h 72 h
Elbe/Weser 135 150 170 190 220 255 285
Brandenburg 265 305 315 330 375 415 445
Bayr. Alpen 250 280 400 550 800 1130 1140
WR* 295 470 480 510
CLZ * 280 430 440 490
Brocken * 300 470 475 510
* Werte aus Grafik entnommen
IMK
CLZ 96 136 152 156 162
Eckertalsperre 96 136 177 207 241 282 311
Tabelle 3: GroBe Niederschlagshahen im Westharz im Vergleich mit
MGN nach DWD und PMP nach IMK
Ort: Eckertalsperre
Datum: 27.-28.06.1958
Messung PMP MGN
24 h 162 mm 226 mm 460 mm
Prozent PMP 72 100 204
Prozent MGN 35 49 100
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Ort:
Datum:
24 h
Prozent PMP
Prozent MGN
Clausthal
28.-29.06.1861
Messung
117 mm
72
27
pw
162 mm
100
37
MGN
440 mm
272
100
Vergleicht man die gri Bten Ortlich gemessenen Punktniederschlage mit den fur
dort ermittelten maximierten Gebietsniederschiligen, werden in Clausthal und
an der Eckertalsperre 72% des PMP und nur 27 bzw. 25% des MGN erreicht
(Tabelle 3). In Anbetracht dessen, dass der in Clausthal gemessene maximale
Punktniederschlag statistisch ein Wiederkehrintervall von mehr als 200 Tahren
hat, erscheint der MGN mit dem fast 4fachen Wert als zu groB.
4. Ausblick
Bei der Ermittlung von Bemessungsgr6Ben far wasserbauliche Anlagen, ist es
zur Ergiinzung vorhandener Abflussdaten sinnvoll, m6glichst alle historischen
Niederschlagsdaten far eine Beurteilung heranzuziehen; denn diese geben nicht
nur Aufschluss uber 6rtlich gemessene Niederschlagshi hen sondern Hefem
gleichzeitig Hinweise aufbesondere orographische und klimatische Einflusse
im Untersuchungsgebiet. Ein Beispiel hierftir sind die auffittligen Starknieder-
schlage im Sommer am Nordrand des Harzes. Gleichzeitig k6nnen diese beson-
deren Niederschlagsereignisse als Ausgangsmaterial fiir regionale Maximie-
rungsverfahren verwendet werden. Diese 6rtlich ermittelten maximierten Ge-
bietsniederschlage sind als Erganzung zu den regionalisierten maximierten Ge-
bietsniederschligen unverzichtbar.
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Dipl.-Ing. Klaus-Joact,im Prien
Wasserverband Aabach-Talsperre
Bewirtsehaftung von Talsperren
am Beispiel eines Einzelspeichers mit Mehrfachnutzung
Kurzfassung
Talsperren sind als integraler Bestandteil des Naturhaushaltes zu verstehen und
zu bewirtschaften. Sie haben dabei vielfaltigen Aufgaben und Anforderungen ge-
recht zu werden.
Insbesondere in letzter Zeit gewinnen auch 6kologische Anforderongen als be-
stimmende GraBen an Bedeutung. Die ftir den Betrieb von Talsperren anzuwen-
denden Bewirtschaft,ingsregeln haben daher hohen Anforderungen an die Men-
gen- und Gutebewirtschafting Rechnung zu tragen.
An der Aabach-Taisperre in Ostwestfalen werden seit einigen Jahren durchneue
Betriebsregeln der Wassermengen- imd -gatebewirtschaftung die Erfordernisse
einer natomahen AbiluBdynamik im Unterlauf und eines gateorientierten Min-
destspeicherinhaltes auf die Nutzungsanforderungen mit Hilfe von Optimie-
rungsverfahren abgestimmt. Fur die Optimierung werden Speicherbewirtschal-
tungsmodelle auf der Grundlage stochastischer Simulationen in Verbindung mit
deterministischen Bewirtschaftungsregeln eingesetzt.
Die bisher vorliegenden Erfahningen bestatigen die auBerordentliche Bedeutung
del·artiger Verfabren for die Betriebsoptimierung sowie die Entscheidungen der
mitte]fristigen Bewirtschaftung und die ereigoisbezogene Steuerung unter Ein-
beziehung von ZufluBprognosen im Echtzeitbetrieb von Talsperren
Abstract
Water reservoirs are to be understood and cultivated as an integral part ofnatures
household. Various tasks and demands have to be met with this.
Especially lately the relevance of ecological demands increases as a determinant
factor. The mnning rules for the use of water reseIvoirs therefore have to take
high level demands on the quantity and quality running into account.
Tile Aabach water reservoir in Eastwestfalia has applied new rules on the
quantity and quality running for some years, and the requests of a natural outlet
dynamic ofthe lower course and a quality orientated minimum operating level are
being tuned corresponding to the utilisation demand with the help of optimising
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methods. Ruaning simulation models based on stochastic simulations in
combination with deterministic running rules are applied for the optimising.
Experience so far confirms the extraordinary relevance of such methods for the
running optimising as well as the decisions of medium-term running and the
result-refetring control by including runoffprognosis in real time running of water
reservoirs.
1 Einleitung
Das allgemeine Verstandnis uber Inhalte und Ziele der Talsperrenbewirtschaftung
unterliegt derzeit einem deuttichen Wandel. Withrend sich in der Vergangenheit
der Talsperrenbetrieb vorherrschend nutzzingsorientiert vollzog und dabei haulig
starren Regeln folgte, gewinnen neben den wasserwirtschaftlichen Zielen mneh-
mend auch 6kologische Anforderungen als bestimmende GrOBen an Bedeutung.
Taispeiren bewirken eine Unterbrechung ehemals durchglingiger FlieBgewasser.
Die Beeinflussung von natorlicher AbfluBdynamik und Geschieberegime im Un-
terlauf, der Rackhalt oder die zimindest deutliche Dampfung bettbildender
Hochwasserabilasse sowie die Beeinflussung der Gewassergate durch talsperren-
spezifische, auBerst komplexe physikalische, chemische und biologische
Mechanismen bedeuten dmitlinhe Fingrifle. in die namrlichen 7.1,Rammenhiinge der
FlieBgewasserakosysteme und ihrer Auen.
Aber nicht allein 6kologische Belange der betroffenen FlieBgewasser erfordem
eine Neuorientierung der Talsperrenbewirtschaftung. Auch die Speicher selbst als
integrale Bestandteile der Gewassersysteme, sich iindemde anthropogene Ein-
flusse, Entwicklungen von Dargebot oder Bedarf sowie zunehmend hohe Anfor-
deningen an Trinkwassergute, Verfagbarkeit und Hochwasserschutz erfor(tem
den Einsatz komplexer Verfahren und Strategien, die dem scheinbaren Konflikt
vielftiltiger Anforderungen und Nutzungen durch Optimierung der Bewirtschaf-
tung angemessen Reclmung tragen.
Nachfolgend wird am Beispiel der Aabach-Talsperre, einem Einzelspeicher mit
Mehrfaclmutzung, dargelegt, wie sich aus zuriachst relativ starren Betriebsrege]n
scllrittweise und zilm Teil als Ergebnis langjahriger Untersuchungen und Optimie-
rungen Bewirtschaftungsformen entwicketten, die sowohl okologischen Belangen
als auch hohen Erwartungen an Wassergate, Verfugbarkeit und Sicherheit gerecht
werden.
2 Grundsiitze der Bewirtschaftung von Talsperren
Die Bewirtschaftongsregeln einer Talsperre werden durch standortspezifische und
nutiingsorientierte Gegebenheiten gepragt und stellen ein auf die jeweilige Tal-
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spenre und deren Einzugsgebiet individuell abgestimmtes Modell dar. Okologi-
sche Anforderungen* hydrologische Gegebenheiten, Gewassergate und Nutaing
sind wesentliche BestimmungsgroBen. Dennoch gelten allgemeine Grundsatze der
Bewirtschaftung, die nacbfolgend lairz umnssen werden.
Der wasserwirtschaftliche Betrieb einer Talsperre hat sowohl wassermengenwirt-
schaftlichen als auch wassergittewirtschaftlichen Grundsatzen Rechnung zu tra-
gen. Beide Elemente, die Wassermengenbewirtschaftung und die Wassergote-
bewirtschaftung stehen in einer engen Wechselbeziehung zueinander und beein-
flussen sich gegenseitig.
Sowohl Wassermengen- als auch Wassergiitebewirtschaftung gliedem sich in
langfristige und operative Betriebsstrategien.
Die langfristigen Regeln der Mengenbewirtschaftung sind im Speicherbewirt-
schaftungsplan festgelegt. Dabei entspricht es dem derzeitigen Stand allgemein
anerkannter Regeln der Technik, daB die Wechselbeziehungen zwischen hydro-
logischen Verhaltnissen, Abgabeleistung und Abgabesicherheit, einzuhaltenden
Stauzielen und erganzenden Okologischen Anforderungen anhand von Simulati-
onsrechnungen, z. B. Langfristsimulationen auf stochastischer Grundlage, be-
scbrieben und optimiert werden.
Die Regeln des operativen Betriebes der Mengenbewirtschaftung konkretisieren
iii)er einen mittelfristigen Zeitraum bis zu etwa einem Jahr die langfristigen
Grundsatze unter Einbeziehung ereignisbezogener Kenngr613en. Auch hier emp-
fieblt sich der Einsatz von Simulationsrechnungen aufstochastischer Grundlage.
Gleiches gilt filr den kurzfristig operativen Bellieb z. B. bei Hochwasserereignis-
sen. Eine wirksame adaptive Steuerung z. B. der Vorentlastung zur Beeir,flussung
der ZufluBspitzendampfung ist nur durch den Einsatz entsprechender Simulati-
onsmodelle der Kurzfristbewirtschabing unter Einbeziehung einer Niederschlags-
und ZufluBprognose aufGrundlage eines NA-Modells m6glich.
Die langfristigen Ziele der Gutebewirtschaftung sowie deren erganzende opera-
tive MaBnahmen sind vorherrschend auf die Reduzierung externen Stoffeintrages
sowie die Steuerong talsperrenintemer Stoffiransport- und Umsetzungsprozesse
ausgerichtet und speicherspezifisch deutlich nutzongsbezogen orientiert.
MaBnahmen der Bewirtschaftung von Vorsperren als wichtigem Reaktionsraum
insbesondere bei Trinkwassertalsperren, der Tiefenwasserbelilftung zur Verhin-
derung remobilisierender Prozesse in der Kontaktzone zum Bodensediment oder
der Festlegung gateorientierter Mindestiohalte konnen sowolil langfristig als auch
ereigoisbezogen operativ verstanden werden.
Fischbestandsregulienmgen oder die Erfassung temperaturbedingter Schichtungen
zur selektiven Entnahme aus unterschiedlichen Hahen sind dagegen in der Regel
der operativen Gatebewirtschaftung zuzuordnen.
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Aufgrand der engen Wechselwirkungen zwischen Talsperre und FlieBgewasser-
system ist eine Bewirtschaftung unter gateorientieren Aspekten nicht nur bei
Trink-, sondern auch bei Brauchwassertalsperren anzawenden. Lediglich Rege-
lungsinhalte und MaBnahmenschwerpunkte unterscheiden sich von denen der
Trinkwassertalsperren.
Die Grundsatze von Stniktur und Elementen der Ta]sperrenbewirtschaftung
konnen wie im Bild 1 dargestellt verstanden werden.
1
Wasserrnengenwirtschaftlkher
Betrlebiplan
Langfriltiger
Bethb
Operativer
Betrieb
Spekherbewirt-
schafbngsplan
P an fur
mitte fr stEge
Betd/b/wd/e
Plan fOr kumfrEstige
.reig.1.bez.gene
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L t·=nor"s,iger
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Betrieb
Bild 1: Stmktur und Elemente der Bewirtschaftung von Talsperren
Die nacbfolgenden Ausfilhningen am Beispiel der Aabach-Talsperre beziehen
sich im wesentlichen auf die Wasseimengenbewirtschafting. Wassergatewirt-
schaftliche Aspekte werden behandelt, sofern sie die Mengenbewirtschaftong
beeinflussen.
3 Bewirtschaftung der Aabach-Talsperre
3.1 Aufgaben und Ziele
Die 1983 offiziell in Betrieb genommene Aabach-Talsperre im Kreis Paderbom
liegt in den nordastlichen Auslaufem des Sauerlandes und wird derzeit durch vier
direkte Zulaufe und eine Beileitung aus einem angrenzenden Einzugsgebiet ge-
speist. Sie weist einen Gesamtstauraum von 20,45 hras auf und dent der Trink-
wasserversorgung von rd. 1/4 Mio. Einwohnem der Kreise Paderborn, Soest,
Gutersloh und Warendorf. Daruber hinaus hat sie Hochwasserschutzaufgaben
wahrzunehmen und tragt gem. Planfeststellung zur Niedrigwasseranreicherung
des Aabaches, der Afte sowie der Alme als ZufluBgewasser zur Lippe bei.
Wasser,Irtschaftiplan 1
1
1
Wassergutewirtschaftlicher
Betrieblpran
Regeln /ur Steuerung
extenler
Stl belastungen
Regainzur Steuering
interneT Stofftransport.
u. Umsefungsprozesse
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Unter Zugnindelegung der seinerzeitigen hydrologischen Untersuchungen auf der
Basis von AbftuBdaten der Jahresreihe 1939 bis 1972 sind die Anlagen der
Gewinnung F6rderung, Aufbereitung, Speicherung und des Transportes auf eine
Trinkwasserbereitstellung von 11,4 hm'/a ausgelegt. Alle Anlagen werden vom
Wasserverband Aabach-Talsperre betrieben.
Als seinerzeitiges Planungsziel galt die ca. 30 Jahre nach Inbetriebnahme erwar-
tete Vollauslastung der Gesamtanlagen
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Bild 2: Aabach-Talsperre mit Wasserversorgungsanlagen
Das Einzugsgebiet weist eine Gesamtflache von rd. 35 km: auf. Infolge seiner
geogenen und topographischen Gegebenheiten ist es bei entsprechenden
Niederschlagen durch das sehr rasche Auftreten von Hochwasserereignissen mit
lairzzeitig zum Teil erheblichen AbfluBspitzen gepragt. Zur Wahmelimung des
Hochwasserschutzes wurde mit der Planung ein gewohnlicher
Hochwasserruckhalteraum von 3,0 bm' und ein auBergewohnlicher Hochwasser-
ruckhalteraum von 1,05 hm' ausgewiesen.
Die ehemaligen FlieBgewasser im Bereich und unterhalb der Talsperre fielen bei
Niedrigwasserftihrung zwischen Juli und September haufig trocken. Zur Niedrig-
wassermireicherung wurde daher mit der Inbetriebnahme des Speichers eine Ab-
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Anhand entsprechender Bewirtschaftungssimulationen von 1952 bis 1996 wurde
die theoretische Stauinhaltsentwicklung unter der Ma.Bgabe einer
Trinkwasserabgabe von 11,4 Mio. m /a untersucht. Der daraus abgeleitete Trend
belegt einen besorgniserregenden kontinuierlichen Abfall des Stauinhaltes. Als
Konsequenz hieraus sind neue MaBnahmen der Erhohung des Zuflufidargebotes
geplant und nach Beantragung des Wasserrechtsverfahrens in die
Langfristbewirtschaftung aufgenommen. Die Ergebnisse der
Bewirtschaltungssimulation ohne und mit geplanter Oberleitung sind in Bild 4
dargestellt.
Bild 4: Bewirtschaftungssimulation ohne und mit Uberleitung
3.2.2 Hochwasserschutz
Gnmdiagen der Bemessung von Hochwasserrackhalteraumen und Hochwasse-
entiastungsanlagen zur Sicherung eines langfristigen Zieles des Hochwasser-
schutzes waren in der Planungsphase hydrologische Untersuchungen aus dem
Jabre 1968. Diese smtzten sich hinsichtlich der Bemessung des gewahnlichen
Hochwassemlokhalteranmes auf eine Betrachtung und Einordnung mehrerer ex-
tremer Niederschlags- und AbfluBereignisse und gelangten zu einem spezifisch
gewohnlichen Hochwasserrackhalteraum von rd. 86.000 mskm2 entsprechend
3,0 hm'.
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Um die Anforderungen der Trinkwasserversorgung und des Hochwasserschutzes
neu aufeinander abzustimmen und zu optimieren wurde 1992 ein NA-Modell er-
arbeitet. Als Ergebuis konnte in Verbindung mit optimierten Steuerregeln der ge-
wohnliche Hochwasserrackhalteraum bei gleichwertigem Schulz der Unterlieger
auf 2,0 bm' reduziert und wertvoller Stauraum far die Trinkwasserversorgung
gewonnen werden. Damit hat sich das NA-Modell in Verbindung mit erganzen-
den Optimierongsrechnungen als wesentliches Element der Langfristbewirtschaf-
tung erwiesen.
3.2.3 Mindestwasserabgabe in den UnterIauf
Mit der Inbetriebnahme der Aabach-Taisperre war eine Mindestwasserabgabe in
den Unterlauf von kontinuierlich 801/s uber den Jabresgang festgelegt. Unter dem
Aspekt eines akologisch vertraglichen Talsperrenbetriebes entspticht dieses Vor-
gehen nicht mehr dem derzeitigen Verstandnis einer natumah gestalteten AbnuB-
dynamjk.
Daruber hinaus war der Aabach in der Vergangenheit durch eine Vielzahl von
AusbaumaBnabmen anthropogen aberformt und wies nur noch eingeschrankt ty-
pische Gewasserstrukturen auf. Derartige Strukturdefizite sind haufig die Erklii-
rung fi r den Mangel an z. B. naturtypisch ausgepragten Fischbestanden.
Um die UnregelinaBigkeit, die Vielfalt und das Spektrum der Gewasserstrukturen
zu erhohen, warden 1997/98 sogenannte Totholzelemente (Sturzbaume) in den
Aabach eingebaut. Als naturlichem Bestandteil der FlieBgewasser kommt Totholz
aus Sturzbaumen eine besondere Bedeumng zu, da bierdurch variierende Wider-
stiinde der flieBenden Welle mit einem vielfaltigen Mosaik an FlieBgeschwindig-
keiten und unterschiedlichen Habitaten for die Gewasserfauna und -flora bewirkt
werden. Derartige MaBnahmen stellen ein wichtiges Element der eigendynami-
schen Entwicklung eines Gewassers in Verbindung mit einer dynamischen Abga-
bensteuerung dar [6].
Eine dynamische Unterwasserabgabe in Korrelation zum aktuellen Zulauf zu
fahren ist sicherlich leicht realisierbar. Von entscheidender Bedeutung hierbei ist
jedoch die unter den vorherrschenden gewasserakologischen und
morphologischen Gegebenheiten fitr erforderlich zu haltende AbfluBspende.
Zur Klarung dieser Zusammenhange werden seit 1992 in den FlieBgewassem
unterhalb der Aabach-Taisperre umfangreiche biologische, physikalisch-chemi-
sche und gewassermorphologische Untersuchungen im Zusammenhang mit inter-
schiedlichsten Steuerrfigeln der Unterwasserabgabe durchgefiibrt.
.Auf Einzelheiten der Untersuchungen kann in diesem Beitrag nicht naher einge-
gangen werden. Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich aber wie folgt zusam-
menfassen:
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? Eine in Korrelation zum Zulauf gesteuerte Mindestabgabe in den Unterlauf
bewirkt zumindest im vorliegenden Fall nicht die aus gewasserokologischer
und gewassermorphologischer Sicht erforderliche Eigendynamik, da die
Dampfingswirk,ing des Speichem zu tief eingreift. Die Dynamisierung ist
somit durch ausschlieBlich technische Regelungen nicht erreichbar.
. Der Begriff "Dynamisierung" muB verstanden werden als ein Zusammenwir-
ken von Abgabenregelung und geeigneten MaBnahmen im Unterlauf zur Un-
terstutzung der gewasserlypischen Eigendynamik.
? Sinnvoll ist die Abgabensteuerung uber eine gewassertypische und aus lang-
jahrigen Mittelwerten gebildete Jabres-AbiluBganglinie. Im Falle der Aabach-
Talsperre ist diese aus dem unbeeinfluBten MQ im Abbildungsverhaltnis 1 : 10
gebildet (siehe Bild 5).
? Der EinfluB der Wassertemperatoren auf die Gewasserbiozanose z. B. bei
Abgabe ki hlen Tiefenwassers erscheint bei Steuenmg uber eine gewassertypi-
sche Jabresganglinie als von untergeordneter Bedeutung. Entscheidender ist
hier der Sauerstoffgehait des abgegebenen Wassers, der sich im Falle der
Aabach-Talsperre durch gezielte Tiefenwasserbeli ung auch wakend der
Sommerstagnation stets im sguigungsnahen Bereich bewegt
? Ein jahrlich einmaliger SpalstoB im Zusammenwirken mit einem naturlichen
Niederschlag-AbfluB-Ereignis unterstutzt die bettbildende Gescbiebebewe-
gung im Gewasser.
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Bild 5: Steuermodell der dynamisierten Mindestabgabe mit Spulschwall
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An der Aabach-Talsperre wird die Mindestabgabe seit mehreren Jahren entspre-
chend gesteuert. Im Zusammenwirken mit erganzenden MaBnahmen der Gewas-
serumgestaltung, welche sich mit auBerordentlich einfachen Mitteln
(Totholzelemente, vereinzelte Querscbnittsverengungen, Nachbildung einzelner
Kolke) umsetzen lieBen, werden seit kurzem unerwartete Bestandsentwicklungen
im Unterlauf der Taisperre regist:riert.
Die Entwicklung am Beispiel der Bachforellenbestande ist in Bild 6 dargestellt
Fur die Entwicklung anderer Individuen gelten tihnliche Ergebnisse.
Bild 6: Auswirkungen der AbfluBdynamisierung aufdie Bachforellenbestande im Aabach [7]
Die Jahresabgabefracht des genannten Steuennodells liegt um rd. 1 hms/a unter
der Jahresabgabe gem. ursprunglicher kontinuierlicher Fahrweise. Damit bestatigt
sich, daB eine ok:ologisch orientierte Unterwasserabgabe nicht zwangslaufig eine
Einschrankung nutzungsorientierter wasserwirtschaftlicher Ziele bedeuten muB.
Das geschilderte Vorgehen gilt insgesamt als fester Bestandteil der langfristigen
Bewirtschaftung des Speichers.
3.2.4 Guteorientierter Mindestinhalt
Die Abwagungen zur Festlegung des gateorientierten Mindesti haltes einer Tal-
sperre verdeuttichen die enge Wecbselbeziehung von Mengen- und Gatebewirt-
schaftung. Geringe Stauinhalte verringem das Puffervermagen gegenuber Stoff-
Frachten bei ausgepragten ZufluBereignissen, sensibilisieren die Reaktionen des
Speichers auf trophiebestimmende Kriterien und verringem die insbesondere bei
Bachforellenbest*inde Aabach Probestelle 3
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Trinkwassertalspeiren wichtige Eliminationsleistung for pathogene Keime und
Parasiten [l], [21. Deratige Kbteriea sprechen for einen eher groBzagig ausgeleg-
ten Mindeststauinhalt, wodurch wiederum die Freirtiume der Mengenbewirtschi-
tong eingeschrankt werden.
In Einzelfillen werden for die Definition erforderlicher Stauinhalte akologische
Simulationsmodelle eingesetzt [3].
Fur die Aabach-Talsperre ist auf Grundlage der Empfehlung von Bernhardt [4],
der Erfabrungen aus der Entwicklung tatsachlicher Beschaffenheitszustande
sowie zur Sicherstellung einer gerade in der 2. Jabreshalfte konsequent betriebe-
ner Tiefenwasserbelaftung [5] der gateorientierte Mindestinhalt auf 4,0 hm' fest-
gelegt.
Diese Vorgabe stellt ein wichtiges Element der Mengen- und Gutebewirtschi
tung des Speichers dar.
3.2.5 Speicherbewirtschaftungs-Lamellenplan
Die Bewirtschaftungselemente for den langfristigen Betrieb der Aabach-Talsperre
sind in Bild 7 dargestellt Sie bilden die Grundlage fiir den operativen Betrieb.
Die Umsetzung erfolgt unter Verwendung ereignisbezogener KenngraBen anhand
mittelfristiger und kirzfristiger Simulationsmodelle
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3.3 Operativer Betrieb
3.3.1 Mittelfristige Bewirtschaftung
3.3.1.1 Wahrscheinlichkeitsverteilung von Zuflassen
und Speicherinhalten
Aufgabenstellimg
Im Bewirtschaftungsplan der Aabach-Talsperre sind die maximalen
Jahresabgaben for Trinkwasserzwecke, die monatlichen Ganglinien der
dynamischen Mindestabgabe in den Unterlauf, die Hochwasserrtickhalteraume,
der gateorientierte Mindestinhalt sowie eine Grenzinhaltsganglinie, bei deren
Unterschreitung eine Reduzierung der Trinkwasserabgabe vorgenommen wird,
festgelegt. Diese festen und zum Teil auch konkurrierenden Vorgaben sind im
praktischen Betrieb in eine Echtzeit-Steuerung unter Beracksichtigung
ereignisbezogener hydrologischer und wasserwirtschaftlicher KenngrOBen
(ZufluB, Stauinhalt, Trinkwasserbedarf) umzusetzen und aufeinander
abzustimmen. Wesentliche Voraussetzangen far eine optimierte Bewirtschaftung
unter Berticksichtigung des aktuellen Systemzustandes sind dabei Kenntnisse
uber die Entwicklung von Zuflussen und Speichermhalten Br einen
Vorhersagezeitraum bis zu 12 Monaten mit Wabrscheintichkeitsaussage. Die
Ergebnisse bilden eine wesentliche Grundlage far Entscheidungen der Abga-
bensteuerung und sind Voraussetzung far eine dynamische Bewirtschaftung der
Talsperre bei gleichzeitig optin]ierter Nutzung der verfagbaren Stauritume.
Verfabren
Der ZufluB zu einem Speicher kam nach der Definition der Wahrscheinlicbkeits-
theorie als stochastischer ProzeB bescbrieben werden. Lassen sich dessen charak-
teristische Parameter aus Beobachtungsreihen abschatzen, bilden sie eine gute
Grundlage far die stochastische Simulation des ZufluBprozesses. Bei einem
derartigen Vorgehen werden ZufluBreihen generiert, die Bewirtschaftung nach
vorgegebenen Regeln simuliert und die Auswirkungen auf die jeweiligen
Systemzustande analysiert. Das Br die Aabach-Talsperre eingesetzte Verfahren
gestattet durch Teilung von stochastischer Simulation und deterministischer
Bewirtschaftung die Berucksichtigung von Steueningsmechanismen, sofem sie als
mathematischer Algodthmus formulierbar sind. Es stellt damit eine Anwendung
der Monte-Carlo-Methode [8], I9] dar.
Neben dem at(:tuellen Systemzustand (Stauinhalt und ZufluB der letzten 3 Mo-
nate) sind die Eingangsvariablen for den Rechengang:
- monatlich variable Mindestabgabe
- monattich variable Trinkwasserabgabe
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- g. monattich variable Grenzinhalte, bei
derenUnterschreitung eine Reduzierung
der Trinkwasserabgabe erfolgt
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Bild 8: Stochastische Simulation der Zuflusse und Speichednhalte
Um statistisch gesicherte Aussagen zu erhalten, sind Simulationen tiber minde-
stens 1000 Jahre erforderlich. Die abschlieBen(ie Analyse der registrierten Sy-
stemzustande liefert Wabrscheinlichkeitsaussagen fOr die Entwicklung von ZufluB
und Speicherinhalt uber den Prognosezeitraum als Gang- und Dauerlinien und in
Tabellenform.
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Nachfolgend wird die Anwendung des Verfabrens auf ein reales, durch auBeror-
dentlich defizitare Niedersclilags-AbfluB-Entwicklungen gepragtes Ereignis des
Jahres 1996 untersucht.
Die hydrologischen typischen Niederschiags-AbfluBverhalmisse der Winterhalb-
jahresmonate November 1995 bis Marz 1996 waren weitgehend ausgeblieben.
Die seit Mai 1995 registrierte fallende Stauinhaltstendenz bielt unvermindert an.
Ein EngpaB in der Trinkwasserbereitstellung war nicht mebr auszuschlieBen.
Als Entscheidungsgrundlage ftir ggf. erforderliche MaBnahmen war zunachst die
Entwicklung der Unterschreitungswahrscheinlichkeiten von Zuflussen und
Stailinhalten mI ermitteln.
Startwerte far den Rechengang:
- alle Bewirtschaftungsparameter undEingangsvariablen gem. 3.3.1.1
- aktueller Monat: 02/96
- aktueller Stauinhalt: 10,28 hm3
- gemittelte Zuflusse der letzten 3 Monate
Febr. 96: 0,238 mVs
Jan. 96: 0,068 ms/s
Dez. 95: 0,173 mVs
Die far den aktuellen Systemzustand Anfang Miirz 1996 durchgeBlirten stocha-
stischen Simulationen Bbrten m Ergebnissen, die nachfolgend graphisch darge-
stelit sind.
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Bild 9: Unterschreitungswabrscheinlichkeiten der Speicherfallung
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Danach war mit groBer Wabrscheinlichkeit (50 % Ober- bzw. Unterschreitung)
ein Absinken des Stauinhaltes im Oktober 1996 aufrd. 8,8 hm' zu erwarten. Mit
gleicher Wai,rscheinlichkeit wurde ein Wiederanstieg im Februar 1997 aufledig-
lich rd. 11,9 hm' prognostiziert.
Mit immerbin noch 10 %-iger Eintrittswahrscheintichkeit war ein Erreichen des
Grenzinhaltes, bei dem die Trinkwasserabgabe reduziert werden muB, ab
September 1996 zu beftirchten
Der tatsachliche Stauinhaltsverlauf bewegte sich uber den Jahresgang Februar
1996 bis Februar 1997 weitgehend ubereinstimmend mit der Prognose 50 %-iger
Wabrscheinlichkeit. Der niedrigste Stauinhalt wurde im November 1996 mit 8,46
bm' und der Wiederanstieg bis Ende Februar 1997 mit 11,38 hms registriert.
Derartige Analysen stellen eine wesentlche Entscheidungsgrundlage far ereignis-
bezogene Bewirtschaftungsstrategien dar.
3.3.1.2 Sicherheit der Trinkwasserabgabe
Aufeabenstellung
Aus den zuvor dargestellten Simulationsergebnissen leitet sich zwangstallfig die
Frage ab, mit welcher Sicherheit eine vorgegebene Trinkwasserbereitstellung un-
ter Beracksichtigung des aktuellen Systemzustandes gewahrleistet ist. Die Er-
gebnisse entsprechender Untersuchungen sind dabei so aufzubereiten, daB sie als
Entscheidungsgrundlage far entsprechende ereignisbezogene MaBnahmen wie z.
B. Reduzierung der Wasserbereitsteliung geeignet sind.
Verfahren
Unter Anwendung der in Abschnitt 3.3.1.1 dargelegten Simulationenwird aufite-
rativem Wege die maximale Abgabe far eine vorgegebene Sicherheit ermittelt.
Mit der als Anfangswert gewablten Trinkwasserabgabe wird die Simulation der
Speicherbewirtschaftung begonnen und uber jeweils 5 zusammenhangende Jahre
und 1000 Variationen durchgefollrt. Die jeweils ermittelte Sicherheit ist be-
stimmende GroBe Br die Trinkwasserabgabe der neuen Iteration.
Die Iterationen werden beendet, sobald die Sicherheit der Abgabe dem vorgege-
benen Eingangswert entspricht.
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Bild 12: Simulation Maximale Trinkwasserabgabe
Fallbeispiel
Die durchgefohrte Untersuchung entspricht dem genannten Beispiel vom Februar
1996 und fijb t insgesamt mi nachfolgendem Ergebnis:
13811 -Aah/ch
Berlalwng der mali al la5glichen Trir,malerabge],e
Bleen :Weimle Fall' 1996
Wlgngslaga
De=e er 0-173 -3/1
 =.= 0.0680 *'/s
F,b/ue 0.238  /s 10.2800 MiD 9 5#Nller lahilt
Ceforderter Nindestinhela, S. 00000 Mio F
Gefoiderve Sicherhgit : 98.0000 *
Eaximal iagliche rrinlrvisierabgibe z 7.96828 Mic n./a
i[aximal idglickle Ty-jbgibe his m lihiesgide=
*ill 0-628462 HEe M'
April 0.612944 lie *I
IN.: 0.906050 &. I.
Jui£ 0.6,9497 mi I,
Juli 0-682173 1Jo z'
.Augu$n 0. 837949 Hio P
Septe ber 0.783638 Hio ,#
Okiober 0.690532 jlio I'
No'e er 0.643979 H:io j'
Dezoee 0.612944 Mio 23
Slmie 6-85877 Hic 1.3
a* O=km  Sim/#1 ·  m  
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Tatsachlich wurde auhand dieser Untersuchungsergebnisse die Trinkwasserab-
gabe aus der Aabach-Talsperre im Jabr 1996 um rd. 23 % auf 8,7 hn,3 reduziert.
Die gute Ubereinstimmung der tatsacblichen Stauinhaltsentwicklung mit der
Prognose unterstreicht die Bedeutung einer derartigen Anwendung Br die
Echtzeitsteuerung im operativen Betrieb.
3.3.2 Kurzfristige, ereignisbezogene Bewirtschaftung
Wesentliches Element der lairzfristigen ereignisbezogenen Bewirtschaftung ist
der Hochwassersteuerplan, dessen Abgaberegeln in Abhangigkeit vom aktuellen
Stauinhalt hautig durch einen konventionellen Lamellenplan vorgegeben sind. Ei-
ne derart starre Regelung ist wenig ereigoisbezogen und bietet insbesondere keine
Maglichkeit der Abstimmung einer Vorentlastung auf ZufluBprognosen anhand
aktueller Niederschlag-AbfluBvorhersagen.
Im einfachsten Fall sollte eine Vorentlastung anhand al<tueller KermgrOBen wie
ZufluB und Speicherinhalt gefahren werden.
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Bild 13: Hochwassersteuerplan
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Ein Verfahren auf der Basis aktueller Eingangssignalverarbeitung mr Bestim-
mung der ereignisbezogenen Ruckgangskurven ohne Niederschlagsvorhersage ist
in Bild 13 graphisch dargestellt.
In Abhiingigkeit von aktuellem ZufluB und in Anspruch genommenem Speicher-
inhalt wird eine ereignisbezogene Vorentlastung aus dem Hochwasser-Ruckhal-
teraum gefahren.
Als Verfahren zur Sicherstellimg des Hochwasserschutzes uber eine ereignisab-
hangige Steuerung im Echtzeitbetrieb ist die lairzfristige Bewirtschaftungssimula-
tion fiber Stunden oder Tage geeignet. Unter Einbeziehung aktueller Nieder-
schlagsereigaisse sowie entsprechender Niederschlagsvorhersagen ist es maglich,
die optimierte Speicherabgabe far den akluellen Systemzustand entsprechendden
vorgegebenen Bewirtschaftungsregeln sowie unter Berucksichtigung der Re-
tention und der Annahme einer ZufluBganglinie fir die Zulamft zu ennitteln. Die
Grundlage  r die ZufluBprognose bildet zwangslau:fig ein auf das Einzugsgebiet
des Speichers abgestimmtes NA-Modell.
Wesentliche variable EingangsgrOBen far den Rechengang sind:
- Aufteilung der Staurtiume
- monatlich vmiable Abgaben
- Q-H-Verhalten der Entlastungseinrichtungen
Mit weiteren ereignisbezogenen Eingaben werden beschrieben:
- uber mehrere Tage ruckwirkende Zuflilsse (Pegeldaten)
- noch nicht abfluBwirksam gewordener Niederschlag der Vergangenheit
- Niederschlagsprognose
- ggf. Fremdzuflusse, z. B. Beileitungen.
Das nachfolgende Simulationsbeispiel far die Aabach-Talsperre beschreibt fol-
gendes Ereignis:
- zum aktuellen Zeitpunkt am 22.01. um 8:00 Uhr ist das Stauziel
entsprechend einem Stauinhalt von 17,4 hm' erreicht
- die Zuflusse der letzten 3 Tage hatten steigende Tendenz von
0,4 ms/s auf 5,0 Ins/s
- die Niederschiage der Vergangenheit sind mit 5 mm bei
gleichmaBiger Verteilung ober die letzten 5 Stunden beracksichtigt
- Sr den 22.01. ist von DWD ein Niederschlagsereignis von
120 mm: verteilt uber 12.Stunden, prognostiziert.
82
Die Simulation wird far 2 Betriebsfittle vorgenommen:
Fall 1: Entlastung liber die Grundablasse mit Q = 5,0 m'/s
Fall 2: Optimierung Bdinimierung der Abgabenspitze) mit
Entlastung aber die Gnindablasse
nach aktueller Q-H-Beziehung
Simulationsergebnisse Fall 1
Die Summe aller Zuflusse zur Taisperre erreicht am 22.01. gegen 20:00 Uhr eine
kurzzeitige Spilze von rd. 47 In'/s. Der gew6hnliche Hochwasserruckhalteraum
wird innerhalb von 22 Stunden nach Beginn des Ereignisses uberspannt. Der au-
Bergewabnliche Hochwassemickhalteraum wird mit ca. 0,43 bm' in Anspruch ge-
nommen.
Aus dem Zusammenwirken von Grundablassen und Hochwasserentiastong ist mit
einer kurzzeitigen Abgabespitze von 14,3 mVs zu rechnen. Bei Eintritt der
ZufluBspitze ist der GrundablaB vollstandig gescblossen. Der auBergew6hnliche
Hochwassenuckhalteraum ist am 27.01. geritumt und das Stauziel ist am 05.02.
wieder erreicht.
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Simulationsereebnisse Fall 2
Mit aktuellem Zeitpunkt wird die Vorentlastung ilber die Gmndablasse sofort auf
Qmax - 9,3 mVs hochgefahren.
Der Stauinhalt reagiert zuntichst mit einer leichten Absenkung, wird danach je-
doch durch die Wirktmg des ZufluBereignisses am 24.01. auf rd. 19,64 hmi
aufgefallt. Der auBergewahnliche Hochwassetrackhalteraum wird mit ca.
0,24 hm'in Anspruch genommen.
Die Abgabe aus dem Zusammenwirken von Grundablassen und Hochwas-
serentlastung liegt konstant wabrend des gesamten Ereignisses bei 9,3 ma/s. Der
maximale Oberlauf betragt 6 m'/s, die minimale Abgabe uber den GrundablaB hat
eine GrOBe von 3,3 m'/s. Am 25.01, um 22:00 Uhr ist der auBergewohnliche
Hochwasserruckhalteraum gerliumt Die Entlastung uber die Grundablasse wird
bis zum 01.02. weitergefabren. Dabei ergibt sich eine Absenkung des
Stauinhaltes auf rd. 16.5 lim: Durch die auslaufende Ruckgangskurve des
ZufluBereignisses wird der Stauinhalt bis zum 11.02. auf das Stauziel wieder
aufgefollt.
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Sofem sich die Niederscblage und Abilasse anders als prognostiziert entwickeln,
sind im Bedarfsfall Korrekturrechnungen im Stundenrhythmus m6glich.
Diese Simulationsbeispiele belegen die auBerordentliche Bedeutung derartiger
Untersuchungen far eine ereignisbezogene Steuenmg unter Einbeziehung von
ZufluBprognosen im Echtzeitbetrieb von Talsperren.
4 SchluBbetrachtung
Talspemen stellen kein eigenstandiges Okosystem dar, sondem sie sind als
integrater Bestandteil des Naturhaushaltes zu verstehen und zu bewirtschaften.
Dabei haben sie mit ihren vielfaltigen Aufgaben sowohl den Anforderungen der
Nator als auch den berechtigten Ansprachen des Menschen angemessen
Rechnung zu tragen.
Die Vielfalt und Komplexitat der Aufgabenstellungen ist nur mit Betriebsplanen
und Bewirtschaftungsregeln zu erftillen, die hohen Anforderungen an die
Mengen- und Gatebewirtschaftung gleicherma.Ben gerecht werden.
Am Beispiel der Aabach-Talsper re wird deutlich, wie durch neue Betriebsregeln
einer naturnahen AbliuBdynamik im Unterlauf, einem akologisch- und
nutzungsorientierten Mindestspeichermhalt sowie den Einsatz von
Speicherbewirtschaftungsmodellen auf'der Grundlage stochastischer Simulationen
in Verbindung mit deterministischen Bewirtschaftungsregeln eine optimierte
Abstimmung zwischen okologischen Anforderungen und Nutzungsinteressen
erreichbar ist. Mit diesem Vorgehen wird ebenfalls deutlich, daB
nutzongsorientierte und akologische Zielvorstellungen nicht kookurrierend
gegeneinander stehen milssen, sondern durchaus harmonisch aufeinander
abstimmbar sind.
Es bleibt zu wonschen, daB diese Erkenntnis sich beim Betrieb von Talsperren
allgemein durchsetzt und damit ein wichtiger Beitrag zur angemessenen
Akzeptanz dieser far die Wasserwirtschaft so bedeutsamen Kunstbauwerke auch
in den Reihen derer geleistet wird, die ubereilt geneigt sind, Talsperren als einen
nicht ausgleichbaren Eingriff in den Naturhaushalt emiustan. 4 44 414 ,
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Sofem sich die Niederschlage und Abflusse anders als prognostiziert entwickelo,
sind im Bedarfsfall Korrekturrechnungen im Stundenrhythmus maglich.
Diese Simulationsbeispiele belegen die auBerordentliche Bedeutung derartiger
Untersuchungen far eine ereignisbezogene Steuerung unter Einbeziehong von
ZufluBprognosen im Echtzeitbetrieb von Talsperren.
4 SchluBbetrachtung
Talsperren stellen kein eigenstandiges Okosystem dar, sondem sie sind als
integraler Bestandteil des Naturhaushaltes zu verstehen und zu bewirtschaften.
Dabei haben sie mit ihren vielfaltigen Aufgaben sowobl den Anforderungen der
Natur als auch den berechtigten Anspruchen des Menschen angemessen
Reclmung zu Magen.
Die Vie]falt und Komplexitat der Aufgabenstellungen ist nur mit Betriebsplinen
und Bewirtschaftungsregeln zu erfallen, die hohen Anforderungen an die
Mengen- und Gutebewirtschaftung gleichermaBen gerecht werden.
Am Beispiel der Aabach-Talsperre wird deutlich, wie durch neue Betriebsregeln
einer natumahen AbiluBdynamik im Unterlazii einem 6kologisch- und
nutzungsorientierten Mindestspeicherinhalt sowie den Einsatz von
Speicherbewirtschaftungsmodellen auf der Grimdlage stochastischer Simulationen
in Verbindung mit deterministischen Bewirtschaftungsregeln eine optimierte
Abstimmung zwischen 6kologischen Anforderungen und Nutzungsinteressen
erreichbar ist. Mit diesem Vorgehen wird ebert&lls deutlich, daB
nutzungsorientierte und Okologische Zielvorstellungen nicht konkurrierend
gegeneinander stehen massen. sondem durchaus harmonisch aufeinander
abstimmbar sind.
Es bleibt zu wonschen, daB diese Erkenntois sich beim Betrieb von Talspeiren
allgemein durchsetzt und damit ein wichtiger Beitrag zur angemessenen
Akzeptanz dieser far die Wasserwirtschaft so bedeutsamen Kunstbauwerke auch
in den Reihen derer geleistet wird, die abereilt geneigt sing Talsperren ;its einen
nicht ausgleichbaren Eingriffin den Naturhaushalt zu bewerten.
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Dipl.-Ing. Herbert Polczyk
Wasserverband Eifel-Rur
Bewirtschaftung eines Talsperrenverbundsystems mit
verschiedenen Nutzungen
Der Wasserverband Eifel-Rur ist Bet:reiber eines komplexen
Talspetrenverbundsystems in der Nord-Eifel. Mit einem EDV-unterstatzten
Betriebsplan, der durch lamellenartigen Aufbau die flexible Anwendung von
Betriebsregeln erlaubt, ist es maglich, verschiedenen Nutzungen des
Talsperrensystems wie z.B. Hochwasserschutz, Ausgleich der Wasserfilhrung,
Bereitstellung von Rohwasser far die Trink- und Brauchwasserversorgung und
der Energieerzeugung gerecht zu werden. Innovative Erweiterungen durch
modeme, elektronisch unterstutzte Instrumentarien erlauben daruber hinaus - auf
Grundlage einer fast 100jahrigen Beobachtungsreihe wasserwirtschaftlicher
Daten - die weitergehende Optimierung der Betriebsregeln.
1 Der Wasserverband Eifel-Rur
Die mit dem Bau der Urfttalsperre im Jabre 1900 begonnene fast 100-jhhrige
Talsperrengeschichte in der Nordeifel ist eng verknupft mit dem 100-jdhrigen
Bestehen wasserwirtschaftlicher Gesellschaften und Verbande.
AnlaBlich der Errichtung der Urfttalsperre wurde am 28. Marz 1899 die
Rurtalsperrengesellschaft GmbH Aachen gegnindet. Die Zusammenfithrung mit
dem 1934 gegrandeten Wasserverband Schwammenauel und mit Obernahme
der Aufgaben des 1932 gegrundeten Wasserverbandes Stausee Obermaubach
fithrte am 01. Januar 1969 zur Grundung des Talsperrenverbandes Eifel-Run
Die Zweckbestimmung dieser Verbande war im Wesentlichen auf das
Talsperrengeschehen im Einzugsgebiet der Rur ausgerichtet.
Der Wasserverband Eifel-Rur wurde per Gesetz vom 07.02.1990 zur
Durchfuhrung umfassender wasserwirtschaftlicher Aufgaben gegrondet. Ober
die klassischen wasserwirtschaftlichen Aufgabe
- zur Regelung des Wasserabflusses,
- zur Vermeidung von Hochwasser,
- zum Ausgleich von Niedrigwasser,
- Bereitstellung von Wasser zur Trink- und Brauchwassergewinnung,
- zur Ermittlung von wasserwirtschaftlichen Verhaltnissen
hinaus, ist er  ir die
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Unterhaltung aller oberirdischen Gewasser und Gewiisseranlagen,
- Ruckfalming von Gewassem in einen naturnahen Zustand,
- Bewasserung und Entwasserung von Grundstucken,
- Erfullung der Aufgaben im Wassergutebereich, nitmlich der
Abwasserbeseitigung und Abwasserbehandlung zur Vermeidung nachteiliger
Veranderungen der oberirdischen Gewasser
zustindig.
Der Schwerpunkt des personellen und finanziellen Geschehens liegt in der
Durchfithrung und Erledigung der Aufgaben im Abwasserbereich. Daruber
hinaus ist der Wasserverband Eifel-Rur Betreiber des komplexesten
Talsperrenverbundsystems in Deutschland.
2 Wasserwirtschaft
Das Gebiet der Nordeifel ist sehr niederschlagsreich. Die Jahresniederschilige
erreichen Werte bis zu 1300 mm. Die mittlere Niederschlagshahe in dem durch
die Talsperren erfaBten Gebiet betragt rund 1000 mm. Davon kommen im
Mitteljahr ca. 55 bis 60 % zum Abfluss. Bei etwa gleicher Niederschlagsh8he im
Winter wie im Sommer verteilt sich der Abfluss jedoch im Verhaltnis 3:1, in
extremen Zeiten sogar 10:1 aufWinter und Sommer.
Dies gilt im Mitteljahr. Auf einzelne Jahre bezogen k6nnen die Abflusssummen
stark voneinander abweichen.
3 Die Rur
Die Eifel-Rur entspringt in Belgien, in den Hbhen des Wallonischen Venn und
erreicht nach kurzer FlieBzeit bereits die deutsche Grenze. Der Oberlauf liegt im
Mittelgebirge (Nordeifel), der Mittellauf im Flachland (der Duren/Julicher
B6rde), der Unterlauf im „Heinsberger Tiefland". Nach 150 km FlieBlange
erreicht die Rur niederlandisches Gebiet und mindet bei Roermond
(„Rurmundung") in die Maas.
Die Rur ist ein typischer Mittelgebirgsfluss mit einem sehr unausgeglichenen
Abflussverhalten. Das Verhaltnis der Abflusswerte kam im Extremen bei
Trockenwetter- und Hochwasserabfluss im Verhaltnis 1:1000 bis 1:2000
schwanken.
Am Pegel Dedenbom (Zuflusspegel zur Rurtalsperre Schwammenauel) wurden
z. B. im August 1996 130 1/s abflieBendes Wasser gemessen; im Dezember 1947
wurden dagegen 242 ma/s Hochwasserabfluss festgestellt.
Die Grande fir diese unausgeglichenen Abflusswerte liegen zum einen in der
Topographie -in dem Gebiet vorhemchend sind steile Hange und groBe
Talgefalle-, zum anderen in der Geologie -nber dichtem Grundgebirge liegt eine
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nur dunne Bodendecke mit geringem Speicherverm6gen.
Die Folge waren denigemaB hitufig auftretende Hochwasser, die im Unterlauf
der Rur oft uber 1000 ms/s hinausgingen. Die gegensatzliche Folge wurde in
niederschlagsarmen Zeiten sichtbar, wenn die Abfitisse auf vergleichsweise
1 ms/s zuruckgingen.
Die guten L6Bbeden in der Ebene werden seit altersher intensiv
landwirtschaftlich genutzt. Das dazu ben6tigte Wasser wurde der Rur und ibren
Zuflfissen entnommen. Infolgedessen hatten die Bauern gegen eine kurzfristige
Frithjahrsuberstauung ihrer Acker auch nichts einzuwenden, sie warteten sogar
darauf. Die reiBenden Hochwasserfluten lieBen es aber dabei nicht bewenden.
Uferb6schungen und anschlieBende Terrassen wurden fortgeschwemmt. Der
Fluss anderte dadurch fast jahrlich seinen Lauf.
Auch Gewerbe und Industrie hatten unter dem unausgeglichenen
Wasserdargebot zu leiden. Betroffen waren vor allem die Papier- und
Textilfabriken, die schon seit Jahrhunderten an der Rur wegen ihres weichen
Wassers von nur 2° dH angesiedelt sind.
Sie ben6tigen das Wasser ebenso wie die Zucker- und Chemiefabriken nicht nur
als Produktionsstoff - der unmittelbar der flieBenden Welle oder mittelbar als
Uferfiltrat uber Bodengalerien entnommen wurden -, sondem wie die librigen
Betriebe auch als Energietrager. Witterungsbedingte Einstellungen des
Produktionsbetriebes waren die Regel. Sicherung und Schaffung von
Arbeitsplittzen setzte somit auch die Bewliltigung wasserwirtschaftlicher
Unabwagbarkeiten, die die Rur mit sich brachte voraus.
Auf Oberflitchenwasser angewiesen ist aber auch die affentliche
Wasserversorgung, weil Grundwasser - wie zuvor erliiutert - aus geologischen
Griinden in weiten Teilen des Niederschlaggebietes der Rur nicht in
ausreichendem MaB vorhanden ist.
Vor diesem wasserwirtschaftlichen Hintergrund entstanden in den letzten 100
Jahren in der Nordeifel insgesamt 9 Talsperren mit einem Gesamtstauraum von
rund 302 Mill. Ins. Von diesen 9 Talsperren sind 6 im Besitz des
Wasserverbandes Eifel-Rur.
Diese Talsperren bzw. ihr Betrieb im Verbund erm6glichen die Erfallung der
eingangs genannten Aufgaben wie folgt:
4 Talsperrennutzungen
- Hochwasserschutz
Von dem gesamten Stauraum stehen knapp 70 Mill. ausschlieBlich dem
Auffangen von Hochwasserwellen zur Verfugung. So kam die theoretische
Hochwasserspitze in Schwammenauel von 450 m'/s durchweg auf 50 bis 60
m'/s abgemindert werden. Beim letzten bedeutenderen Hochwasser 1995, als
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an Rhein und und Maas zum Teil katastrophenartige Hochwasserzustande zu
verzeichnen waren, wurde durch Reduzierung der Rurwelle von 130 m'/s auf
50 m'/sin der Spitze weiteres Ungemach verhindert.
- Niedrigwasseranreicherung oder Wasserausgleich
Die Nutzraume der Talsperren sind so bemessen, dass fast ein Vollausgleich
erreicht wird. Das rechnerische Niedrigwasser von 450 1/s kann in
Obermaubach auf 10 ms/s aufgeh6ht werden. Withrend der letzten
Trockenpebode irn Sommer und Herbst 1996 zeigte das
Talsperrenverbundsystem - unauffallig seine Wirksamkeit. Der im Juli bis
Oktober z. T. deutlich unter 1000 1/s liegende Zufluss konnte aufmindestens
5000 1/s ab Obermaubach aufgeh6ht werden. Gleichzeitig konnte die
Bereitstellung von Rohwasser fiir die Trinkwasseraufbereitung jederzeit
sichergestellt werden, ohne dass restriktive MaBnahmen zur
Wassereinsparung erforderlich wurden. Lediglich der Anblick freiliegender
Bdschungsfl ;chen an nicht „normal" gefillten Speicherbecken und fehlender
Segelschiffe auf der Rurtalsperre Schwammenauel deuteten auf eine
ungew6hnliche wasserwirtschaftliche Situation hin.
- Bereitstellung von Wasser fiir die Trink- und Brauchwasserversorgung
Fur die unmittelbare Entnahme zur Trink- und Brauchwasserversorgung
kannen aus den 9 Talsperren jiihrlich uber 80 Mill. m' Wasser bereitgestellt
werden. Dies gilt nicht nur for den Eifelbereich, sondern vor allem flir den
Aachener, Durener, Heinsberger Raum mit Bevolkerung und Industrie. Von
den rund 1 Mill. Menschen im Einzugsgebiet der Rur sind 600 000 auf die
Trinkwasserversorgung aus den Talsperren angewiesen. Daruber hinaus
werden unmittelbar aus der flieBenden Welle unterhalb der Talsperren
jiihrlich bis zu 100 Mill. m' f ir die Brauchwasserversorgung entnommen.
- Energieerzeugung
War die Energieerzeugung beim Bau der Urfttalsperre noch ein wesentlicher
technischer und wirtschaftlicher Faktor zur Realisierung und Finanzierung des
ersten Talsperrenprojektes, der Urfttalsperre (gleichzeitig wurde
das„Jugendstilkraftwerk Heimbach" errichtet) spielt sie heute eine
untergeordnete Rolle, da im Mitteljabr nur rund 60 Mill. kWh aus der
Wasserkraft erzeugt werden.
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- Freizeitsport
Bei Planung und Bau der Talsperrenanlagen - sicherlich ohne Bedeutung - ,
nehmen Wassersportarten heute einen hohen gesellschaftlichen Stellenwert
ein, dem der Talsperrenbetrieb nur bedingt Rechnung tragen kann.
Hoheitliche Aufgaben, wie unter den vorgenannten Nutzungen dargestellt,
haben vorrangige Bedeutung vor Freizeitsport; hygienische Anspruche fur
Trinkwasserspeicher sind wichtiger als Badefreuden. So kam nur der
Hauptsee der Rurtalsperre Schwammenauel weitestgehend far
Wassersportzwecke genutzt werden. Fahrgastsschiffe verkehren hier
regelmaBig; uber 2000 Liegeplatze Rir Segel- und Ruderboote sowie
regelmaBige Regatten haben ihn zu einem bekannten Binnengewasser werden
tassen.
5 Talsperrenverbundsystem
Alle Talsperren oberhalb Obermaubach bilden ein zusammenhangendes
Talsperrensystem, welches nach einheitlichem Plan bewirtschaftet wird und
dessen zentrater Mittelpunkt die Rurtalsperre Schwammenauel als
Hauptausgleichsspeicher ist.
Noch auBerhalb des Systems liegl die Wehebachtaisperre, jedoch werden auch
hier schon Uberlegungen angestellt, durch Beileitungsstollen aus dem Kall- und
Dreilagerbach-Einzugsgebiet weitere Systemoptimierungen zu erreichen.
Weitere Verbundm6glichkeiten mittels kunstlich zu schaffender
Verbindungsstollen zwischen der Oleftalsperre, der Kalltalsperre und der
Wehebachtalsperre werden zur Zeit diskutiert. Hierdurch soll die Versorgung
der Bevalkerung mit Trinkwasser auf hohem Qualitatsstandard auf Dauer
sichergestelit werden.
6 Betriebspliine
Ende der 60er Jahre wurden erstmals Betriebsplane far die Olef-, Urft- und
Rurtalsperre entwickelt, die den verschiedenen Nutzungen der Talsperren
Rechnung tragen mussten.
Auf Grundiage historischer, monatlicher Zuflusssummen wurden mit hohem
Zeitaufwand „handgerechnete" Vorgaben zur Optimierung der
Speicherausnutzung und der VergleichmaBigung der Wasserihrung in der Rur
erstellt. Diese Betriebsregeln basierten auf relativ starren Regeln. Sie gingen in
Mittel- und Nass-Jabren von jahreszeitlich blockartig gestaffelten
Regelabilussen aus. Die Bewirtschaftung der Hochwasserschutzrtiume war nur
uber jahreszeitlich abhhaingig festgelegte Hachstabflusse maglich. Dies flihrte
zu starken Abgabeiinderungen in den Rurunterlauf mit Spruagen von 10 auf 25
m'/s usw.
Die Jahre 1976 bis 1978 brachten weit unterdurchschnittliche Zufliisse in das
Talsperrensystem. Die Grenzen der handgerechneten Betriebplane wurden
hierdurch deutlich aufgezeigt. Der Einsatz elektronischer Werkzeuge brachte die
Mi glichkeit, weitergehende Verbesserungen der Betriebsregeln zu berechnen.
Als Vorarbeit war der zeitintensive Aufbau einer Datenreihe -basierend auf den
Pegelmessdaten der letzten ca. 80 Jahre (ca. eine Million Daten) - auf
elektronische Datentrager zu leisten. Datenlucken far interessierende System-
Knotenpunkte mussten uber Bezugsgrl Ben ermittelt werden. Die Verfeinerung
der betrachteten Zeitschritte von einem Monat auf einen Tag wurde m6glich.
Parallel zur Datenerfassung fand die Entwicklung eines Modells statt, mit dem
die Simulation des Betriebes der Olef-,Urft- und Rurtalsperre einschlieBlich der
Staubecken Heimbach und Obermaubach umgesetzt . Nachdem die
zeitaufwendigen Vorarbeiten erledigt waren, brachten die EDV-unterstatzten
Simulationsberechnungen sehr schnell die Erkenntnis, dass mit den vorhandenen
Betriebsplanen nicht alle historischen Hoch- und Niedrigwasserereignisse zu
beherrschen waren. Auch der Aspekt der gestiegenen Anspritche aller Nutzer -
wobei eine Veranderung der Hochwasserschutzraume nicht zur Diskussion stand
- fuhrten zu der Entscheidung, die Betriebsregeln flexibler zu gestalten.
Als Ergebnis ist festzuhalten: Der mittels Computersimulation entwickelte und
1983 umgesetzte Lamellen-Betriebs-Plan mit flexiblen Regeln erfallt die dem
Verband satzongsgemaB vorgegebenen Aufgaben und erreicht daniber hinaus
weitere gesteckte Ziele:
- Abgaben in die Rur unterhalb Obermaubach unter Sm /s oder
Inanspruchnahme des „eisernen Bestandes" werden nicht mehr erforderlich.
- Die Wahrscheinlichkeit des Anspringens der
Hochwasserentlastungseinrichtung der Rurtalsperre wird deutlich vermindert.
- Viele kleine und durchschnittliche -und somit hitu ger auftretende-
Hochwasser kdnnen durch die regelbedingte Vorentlastung noch vor
Erreichen des Hochwasserschutzraumes aufgefangen werden.
- Der Oberlauf von der Urft- in die Rurtalsperre wird auf ein Viertel seines
fritheren Wertes reduziert.
- Abrupte Abgabeiinderungen entfallen und die Schwankungen der jeweiligen
Speicherinhalte werden gediimpft. Dies wiederum bedeutet zusatzliche
Sicherheiten, wie zum Beispiel bessere Fullstande in Trockenzeiten und
gr6Bere Freirtiume in Hochwasserzeiten.
Die der Aufstellung des heute noch geltenden Betriebsplanes zu Grunde
liegenden Zeitreihen werden fortlaufend aktualisiert. Neue Erkenntnisse, wie
zum Beispiel eine im Marz 1988 eingetretene Witterungskonstellation (groBe
Schneemengen in der Eifel kamen durch Warmlufteinbruch und einem
ungewahnlich hohen Niederschlagsereignis gleichzeitig zum Abfluss) wurden
mittels einer „Schneeregel", in der die aktuellen Schneeh6hen und der
Wassergehalt dieses Schnees im Einzugsgebiet betrachtet werden, in den
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Betriebsplan integriert. Dariiber hinaus konnte durch weitere
Simulationsbetrachtungen die Bewirtschaftung der Urfitalsperre unter
Wassergiiteaspekten optimiert und die Oberlaufwahrscheinlichkeit in die
Rurtalsperre weiter minimiert werden und der Forderung der Wassernutzer im
Unterlaufnach einem mtlglichst konstanten Mischungsverhaltnis zwischen Urft-
und Rurwasser weitgehend nachgekommen werden. Auch der starker an
Bedeutung gewonnenen Rohwasserbereitstellung  ir die Trinkwasserversorger
unter Einbeziehung weiterer Trinkwassertalsperren konnte Rechnung getragen
wer(len.
7 Sanierung von Talsperren
Auch die Durchfahrung von Simulationsberechnungen auf Grundlage der
zwischenzeitlich fast 100 Jahre umfassenden Zeitreihen war hinsichtlich der in
den letzten Jabren erforderlichen SanierungsmaBnahmen an und in den
Talsperren des Verbundsystems ein wesentliches Werkzeug zur
Entscheidungsfindung und Argumentationsgrundlage for die weitere
Vorgehensweise.
So brachten diese Berechnungen Ergebnisse, die Einfluss auf den Zeitpunkt und
die magliche Dauer von AnsenkmaBnahmen in den jeweiligen Talsperren
hatten. Die Entleerung des Obersees und die damit verbundene Absenkung des
Hauptsees der Rurtalsperre Schwammenauel als vorbereitende MaBnahme zur
Sanierung der Urfttalsperre (Sprengen eines Kontrollgangsystems in die Mauer
nach vorhergehender Abdichtung der luftseitig vom Obersee eingestauten
beiden Grundablasse),
- der Nachweis der Notwendigkeit einer Trinkwasser-Notenmahme aus dem
Hauptsee in der Entleerungsphase des Obersees in diesem Zeitraum,
- die zeitliche Vorgabe der Entleerung der Urittalsperre und des Staubeckens
Heimbach zur Durchabrung von RevisionsmaBnahmen
- und weitere kleinere Massnahmen beweisen, dass auf Grundlage der aus den
Zeitreihen ermittelten Durchschnittswerte auBergewabnliche Betriebszustande
in den Talsperren gefahren werden k6nnen, ohne dass dieses nachteilige oder
nicht vorhersehbare Auswirkungen auf die (konkurierenden) Nutzungen und
die Interessen der jeweiligen Nutzer haben muss.
8 Perspektiven
Seit Mitte 1999 steht dem Wasserverband Eifet-Rur ein modernes Talsperren -
Leitsystem zur Verfagung. Wichtiges Element ist hier - neben der Erfassung von
Anlagen- und Bauwerksuberwachungsdaten - die Erfassung alter
wasserwirtschaftlichen Daten aus dem gesamlen Verbandsgebiet einschl. der
hier befindlichen Pegelanlagen des Landes Nordrhein-Westfalen (NRW). Ein
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separater hydrologischer Arbeitsplatz ist nicht nur an das Leitsystem
angekoppelt, sondem erm6glicht daruber hinaus eine gemeinsame einheitliche
Datenhaltung und -nutzung. Dies ersetzt nicht nur die bis zu diesem Zeitpunkt
aufwendig zu betreibende Datenubertragung mittels einer Telefonstaffel,
sondern stellt auch eine schnelle Ubersicht und Steuerungsm6glichkeit fiir das
Talsperrenverbundsystem, z,B. im Hochwasserfall, ggf. bis bin zur
Entscheidung uber kurzfristige Betriebsplanabweichungen, sicher.
Auch die Werkzeuge zur Simulation des Talsperrenbetriebes werden
weiterentwickelt. Mit Unterstutzung durch das Land NRW wird an der TU
Darmstadt das TALSIM-Projekt entwickelt, das weitergehend zu dem
bisherigen Simulationsmodell (auf einem „normalen" PC anwendbar)
- auch die Situation im Verbandsgebiet unterhalb des Talsperrensystems
betrachtet
- Veranderungen des Talsperrensystems (AuBerbetriebnahme von einzelnen
Anlagen, zusatzliche Verbundleitungen etc.) abbilden und berechnen kann
- erganzende Grenzwertbetrachtungen durch variable Vorgabe von
Randbedingungen (z. B. Nutzung Von Freibordbereichen bei
Extremsituationen etc.) ermaglicht
- die Bilanzierung von Wassermengen und Ruckschlusse auf die
Leistungsfahigkeit von Entlastungseinrichtungen erlaubt
- flexible Anderungen und Anpassungen der Betriebsregeln zeitnah erlaubt
(z.B. auch bei der Freizeitnutzung der Talsperren).
Die erweiterte Nutzung des Leitsystem wie auch des TALSIM - Projektes
hinsichtlich der Messwerterfassung und Integration von Gewassergutekriterien
bei der Talsperrenbewirtschaftung ist eine daruber hinaus mi gliche und
angestrebte Option.
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Pro£ Dr.-Ing. Peter RiBler
Leiter der Hauptabteilung Talsperrenwesen
Ruhrverband Essen
Sanierung und Anpassung von Talsperren wiihrend des Betriebs
Kurzfassung
Das Talsperrensystem des Ruhrverbands besteht nur aus wenigen groBen Bin-
heiten und ist sehr hoch ausgelastet. Die Talsperren konnen daher nicht entleert
werden. Dies erschwert die Sanierung tiefliegender Verschlusse sowie die An-
passung an die a.a.R.d.T. und erfordert stets maBgeschneiderte L6sungen.
Abstract
The reservoir system of the Ruhrverband (Rubr River Association) only consists
of few but large units that are highly charged. Therefore the reservoirs cannot be
emptied. This renders rehabiltation works at deep outlets and for the adaptation
to new standards rather difficult and demands for specific technical solutions.
1. Einleitung
Das Talsperrensystem im Einzugsbereich der Ruhr umfaBt mit 473 Mio. m
Stauraum die Halfte des nordrhein-westfalischen Stauraumes, etwa 1,4 des Stau-
raums in den alten Bundeslandern und 1/7 des Stauraums in Deutschland. Es
dient primar zur Sicherstellung der Wasserversorgung im Ballungsraum zwi-
schen Ruhr, Emscher und Lippe far 5 Mio. Einwohner.
Es darfals bekannt vorausgesetzt werden, daB die Wasserwerke in der Regel das
Rohwasser aus der Ruhr und nicht direkt aus den Talsperren entnehmen. Einige
Zahlen magen die Mengensituationbeleuchten.
Die nati rliche Wasseri brung der Rulir kann in Trockenzeiten bis auf 4 m /s
abfallen. „Naturlich" bedeutet hier: „unbeeinfluBt von Talsperren und Wasser-
werken". Die Wasserwerke entnehmen in solchen Zeiten jedoch bis 20 m /s und
schicken 12 m /s uber die Wasserscheide nach Norden (Bild 1). M6glich ist dies
nur durch entsprechende Talsperrenzuschasse. Zudem hat der Gesetzgeber 1990
verfigt, daB in der Ruhr stets ein gewisser MindestabfluB eingehalten werden
muB, 15 m /s im Unterlauf, 8,4 m3/s im Mittellau£
Durch diese Forderungen ist das Talsperrensystem, bereits bei voller
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Verfagbarkeit, gegenwartig zu 78 % ausgelastet.
Tajepewe
B ge
Whne
Some
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Verse
B,nepe
kl. Talspemen
Speicher- Enmgs- Ktll.jaM.
num gebiet Zufluamme
Mio. m' 1,m2 Mie.m3
171,7
134,5
70A
 :8
12.6
13.2
2874
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%:a
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? mit BeBel ngen
Bild 1: Talsperren im Einzugsbereich der Ruhr und Wasserexport
2. Das Taisperrensystem
FunfKriterien zeichnen die Sperren aus:
? Sie sind im Mittel vergleichsweise alt.
? Die gesamte Versorgung konzentriert sich auf wenige groBe Einheiten mit
hoher Auslastung.
? Die Redundanz des Systems, d.h. die Fiihigkeit, zeitweilig Ausfdlle uber-
bracken zu konnen, ist auBerordentlich klein.
? Einige der Sperren sind - nicht substituierbar - zusatzlich direkte Trinkwas-
serressourcen Sr diejeweilige Region.
? Keine der gr6Beren Sperren darf ausfallen, keine kann entleert werden.
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Die vier Staumauem der Ennepe-, Furwigge-, Lister- und M6hnetalspeIre wur-
den vor dem 1. Weltkrieg fertiggestelit und sind daher 85 bis 95 Jahre alt qild
2). Der Sorpedamm war seinerzeit einer der ersten groBen Damme in Deutsch-
land. Sorpe-, Verse- und Hennedamm wurden fertiggestellt lange vor dem Gros
der deutschen Staudamme. In diesem Zusammenhang ist dara zu erinnern, daB
die Mahne- und die Sorpetalsperre im Krieg bombardiert worden sind mit der
Folge, daB dort in den 50et, 60er und 70er Jahren aufwendig saniert werden
muBte, daB jedoch nach und nach noch Spiltschi:den zu beseitigen sind.
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Bild 2: Fertigstellung der Talsperren des Ruhrverbands im Vergleich zur Gesamtheit der
Talsperren in den alten Bundeslandem
3. Beispiele fur Sanierungen und Anpassungen withrend des itbli-
chen Staubetriebes
3.1 Reparatur der Keilflachschieber in der Listermauer
Die Listermauer, das Absperrbauwerk der 21,6 Mio. m groBen Listertalsperre,
ist eine 40 m hohe Intzemauer, an deren Wasserseite in Talmitte zwei, zu einem
Bauk8rper zusammengefaBte Schieberturme angeordnet sind (Bild 3). Die
Turme stehen uber den Grundablassen und sind im Regelfall geflutet. In jedem
Turm ist wasserseitig und luftseitig ein Gehausekeilflachschieber, jeweils DN
1200, eingebaut. Wasserseitig ist, wie allgemein ublich, ein Intzekeil vorgela-
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gert. Unter dem Intzekeil leiten zwei gemauerte, 1,8 m hohe Stollen das Wasser
zu den Grundablassen.
Zwischen 1955 und 1965 ist die Biggetalsperre gebaut worden. Die Listertai-
sperre wurde als Vorsperre in das System einbezogen. Die Mauer ist seitdem
durch die Biggetalsperre von der Luftseite her bis mammal 12 m unter die
Krone, d.h. auf70 % der Mauerh6he, eingestaut (Bild 3).
Einlaufstollen aus
Bruchsteinmauerwerk
Drainagestollen
Bild 3: Querschnitt dutch die Listermaner
Schieberturm
GrundablaBleitung
DN 1200
Ende 1987, Anfang 1988, zeigten sich lurz nacheinander an allen vier Schiebern
Sturungen, die den Betrieb blockierten und die eine sofortige Reparatur
unabdingbar machten. Die Schieber liegen 33 m unter dem Stauziel der Lister-
bzw. 21 m unter dem Stauziel der Biggetalsperre. Eine Entleerung der Lister-
bzw. Absenkung der Biggetalsperre um 21 m hatte das Stauvolumen des Ge-
samtsystems um 28 % reduziert und war von daher indiskutabel. Die Reparatur
muBte daher mit Hilfe von Tauchem ohne Beeintrachtigung der Staubedingun-
gen erfolgen.
Zuniichst wurde ein RevisionsverschluB gebaut, mit dem, lilinlich einem Packer,
der jeweilige GrundablaB von auBen verschlossen werden konnte (Bild 4). Er
besteht aus einem zylindrischen Stahlrohr, welches an den Enden durch ange-
schweiBte K16pperb6den zu einem geschlossenen Hohlk6rper ausgebildet ist.
Aufblasbare Dichtungen sorgen fitr die notwendige Abdichtung im GrundablaB.
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Bild 4: Einbau des Revisionsverschlusses - oben: biggeseitig, unten: listerseitig
Begonnen wurden die Arbeiten am rechten biggeseitigen Schieber. Hier ergab
sich zuntchst das Problem, daB das Einfahren des Revisionsverschlusses durch
dem Auslauf vorgelagerte Strahlzerteiler verhindert wurde. Es galt daher zu-
nachst, unter Wasser die Strahlzerteiler teilweise abzubrechen. Um taucherauf-
wendige Anpassungsarbeiten zu vermeiden, wurde zunachst auf dem Bauhof ein
Holzmodell des Auslaufs gebaut (Bild 5). In diesem konnten die notwendigen
Schritte im Trockenen untersucht und geubt werden.
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Nachdem im jeweiligen Auslauf bzw. Einlauf der RevisionsverschluB gesetzt
worden war, konnte der betreffende Turm, bei geschlossenem Schieber zur Ge-
genseite, entleert werden. Die Schiebergehause wurden ge6ffnet, die Schieber
ausgebaut. Dabei zeigte sich, daB die Schiebergehause insgesamt noch ver-
wendungsfahig waren. Dagegen wiesen die Schieberplatten gravierende Scha-
den au£ So waren die Fuhrungsschienen teitweise durchgebrochen oder verbo-
gen. Auch hatte sich in den Schieberplatten Rost tief eingefressen. Die bronze-
nen Dichtungsleisten zeigten deutliche Schleifspuren und waren teitweise auch
lose. Es wurde daher entschieden, die Schieberplatten insgesamt zu emeuern.
3.2 Vorbeugende Sanierung der wasserseitigen
GrundablaBverschlusse an der MOhnetalsperre
Die Mi hnemauer (Bild 6) besitzt vier Grundablasse DN 1400 (Bild 7). Das
Wasser flieBt diesen durch Stollen unter dem Intzekeil zu. Es tritt dann durch
einen wasserseitig im Schieberturm angeordneten Gehausekeilflachschieber in
das Bauwerk ein und flieBt durch einen offenen Flachschieber in der Rohrlei-
tung in Richtung Luftseite. Dort betindet sich ein weiterer Schieber (Bild 8).
Der Schieberturm ist - um den Druckausgleich zwischen innen und auBen zu
gewahrleisten - im Normalbetrieb volt Wasser; die Schieber sind also unzu-
ganglich (Bild 9).
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Bild 7: Mahnemauer - Lage der Grundablasse I bis IV
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Einlaur Schieber Kontrollstollen
Bild 9: Querschnitt durch Mauer und GrundablaB III
Ausqleichsweiher
Frahere Inspektionen hatten ergeben, daB die Schieber im Turm irreparabel
schadhaft waren und ausgetauscht werden mu.Bten (Bild 10) und, daB die Ttirme
in hohem MaBe undicht waren. Fur die unabdingbare Sanierung erwies es sich
als besonders problematisch, daB wasserseitig des Gehiiuseschiebers keine
weitere VerschluBmaglichkeit vorhanden war (Bild 9). Erste Untersuchungen
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mit dem Ziel, in den Einlaufstollen Revisionsverschlusse zu setzen, ftihrten zu
der Erkenntnis, daB das Mauerwerk der Stollen marode war und zu allererst
einer Sanierung bedurfte.
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Wasserseitiger Schieber (Gehausekeilflachschieber) von 1913
Es entstand daher das Konzept einer Auskleidung der Stollen mit einem Stahl-
rohr und der Hinterfullung des Ringraumes mit Beton. An den wasserseitigen
Enden der Stahlrohre waren Auflager far die Revisionsverschlusse zu schaffen.
Da die gesamten Arbeiten vor Ort von Tauchern zu bewerkstelligen waren, wa-
ren diese zeitaufwendig und setzten auch eine spezielle Stuckelung der
einzelnen Stahlbauteile voraus (Bild 11). AuBerdem muBten stets zwei
Grundablasse betriebsbereit bleiben.
Diese Phase ist inzwischen liingst abgeschlossen. Alle vier Einlaufstollen unter
dem Intzekeil sind mit Stahlrohren ausgekleidet. Die Arbeiten blieben im Zeit-
und Kostenrahmen. Es sind keine Unfille aufgetreten.
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Stahlrohreinbau I Ausgleths-  Schieber f  Kontrollstollen weiher
Bild 11: Prinzip des Rohreinbaus in den Zulaufstollen
Spater wurden in den Tarmen die Schieber ausgebaut. Zur Abdichtung wurden
zylindrische GFK-Schalen eingebaut und mit Beton hinterfallt. Die GFK-
Schalen wurden im Werk auf einer,Prehbank" gewickelt, dann in Einzelstucke
zertrennt, mittels Stahlaussteifungen montagetuchtig gemacht und in die Schie-
bertorme eingefadelt [1]. Inzwischen sind auch die neuen, hydraulisch
angetriebenen Tiefschutze geliefert und montiert. Gegenwartig werden noch die
luftseitigen Rohrleitungen in den GrundablaBstollen ausgetauscht, sowie in den
GA I und IV (Bild 7) die Ringventile.
Insgesamt hat die M6hnemauer nach AbschluB dieser Arbeiten eine durchgiingig
neue Ausstattung im Bereich der Grundablasse, welche fur Jahrzehnte den
Betrieb zuverlitssig sicherstellen wird.
3.3 Anpassung der Ennepetalsperre an die a.a.R.d.T.
3.3.1 Die Ennepetalsperre
Die Ennepetalsperre, deren Absperrbauwerk eine 320 m lange und 51 m hohe
Gewichtsstaumauer aus Bruchsteinen ist, wurde zwischen 1902 und 1904 vom
damaligen Eigentumer, dem Ennepe Wasserverband (EWV), erbaut, um den
AbfluB der Ennepe zu vergleichmaBigen und dadurch den unterhalb angesie-
delten Fabriken auch im Sommerhalbjahr zuverlassig Wasserkraft bereitzustel-
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len. Ursprtinglich war die Staumauer nur 41,4 m hoch, was einem Stauinhalt von
10,3 Mio. m entsprach. Zwischen 1910 und 1912 wurde der Mauerkrone
zusatzlich ein 10 m hoher Mauerblock aus Bruchsteinen (Oberbau) aufgesetzt,
was die Mbglichkeit schaffte, die Sperre um 2,5 m h6her anzustauen und einen
Stauinhalt von 12,6 Mio. m zu erzeugen (Bild 12).
. -:15.6-9*. 4 ... ....1*F.%72%37frrr;
Bild 12: Stalimauer der Ennepetaisperre
Die Mauer besaB ursprang ich keinen Kontroll- bzw. Drainagestollen. Draina-
gen waren zwar knapp hinter der Wasserseite, wie ublich bei vielen der alten
Gewichtsstaumauern, in Form von vertikalen Tonrohren angeordnet, doch waren
diese Ende der filnfziger Jahre bei VerpreBarbeiten - unbeabsichtigt - verpreBt
worden. Eine systematische Drainage war daher in den letzten Jahren weder in
der Mauer noch im Untergrund vorhanden.
Die Ennepemauer war seinerzeit, wie viele der alten Intzemauem, ohne Be-
rucksichtigung von Poren- und Sohlenwasserdruck, also des Auftriebs, bemes-
sen worden. Dies war Anfang der achziger Jahre ftir die Talsperrenaufsicht der
AnlaB, das Stauziel herabzusetzen und eine sofortige Sanierung anzuordnen.
Mitte 1997 hat der Ruhiverband die Talsperre mit dieser Anpassungs-
verpflichtung ubemommen.
Obwohl ursprunglich anderen Zwecken zugedacht, dient die Ennepetalsperre
seit Jahi·zehnten hauptsiichlich der Trinkwasserversorgung von 170 000 Ein-
wohnern des Ennepe-Ruhr-Kreises. Sie kann daher wahrend einer Sanierung
bzw. wahrend einer Anpassung an die a.a.R.d.T. nicht so ohne weiteres entleert
'1- 4
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werden. Fruhere Untersuchungen hatten ergeben, daB eine vorubergehende
Umstellung der Wasserversorgung aufandere Quellen gr68enordnungsmaBig 20
Mio. DM kosten worde und von daher nur schwer realisiert hatte werden
k8nnen. Der Entwurf zur Anpassung an die a.a.R.d.T. muBte diesem Umstand
Rechnung tragen.
3.3.2 Anpassungs- und Sanierungskonzept
Fruhere, von anderer Stelle in den frtthen achtziger Jabren durchgefahrte Er-
kundungsbohrungen hatten ergeben, daB sich das Mauerwerk in vergleichsweise
gutem Zustand befindet. Da die Sperre nicht entleert werden konnte, entwickelte
der Ruhrverband im Vorfeld, also bevor finanzielle und vertragliche Regelungen
getroffen wurden, ein Konzept zur Anpassung bzw. zur Sanierung, arbeitete
dieses so weit durch, daB seine Realisierbarkeit auBer Frage stand, und legte es
der Bezirksregierung zur Genehmigung und ais Grundlage far einen spateren
Beihilfeantrag vor.
Es sah als KernmaBnahmen zur Schaffung ausreichender Standsicherheit einen
Abbau des Auftriebs in Mauer und Untergrund vor. Dies beinhaltete,
? einen Dramagestollen nahe der Wasserseite (bei normalem Staubetrieb)
aufzufahren (1),
? von dort aus Mauer und Untergrund flachig mit Injektionen abzudich-
ten (2) und
? ebenfalls von dort aus Mauer und Untergrund durch facherf6rmig an-
geordnete Drainagebohrungen zu entspannen bzw. zu entwassem (3).
Die dadurch angestrebte Wirkung ist in Bild 13 schematisch aus dem Vergleich
der beiden Situationen „1995" und „2000" zu entnehmen.
Es wurde dabei, angesichts der gunstigen Berichte uber die Durchlassigkeit der
Mauer, von vorneherein in Erwagung gezogen, auf die AbdichtungsmaBnahmen
gem. Ziffer (2) u.U. ganz oder teilweise zu verzichten, doch sollte dies einer
spateren Entscheidung, nach dem Auffahren des Drainagestollens, vorbehalten
bleiben. Das Ziel war und ist, die Druckverhaltnisse in Mauer und Untergrund
so gunstig zu beeinflussen, da13 die Talsperre wieder auf das ursprangliche
Stauziel hochgestaut werden kann.
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Bild 13: Konzept Bir die Anpassung der Ennepemauer an die a.a.R.d.T.
Zur Drainage waren Facher von jeweils 6 Bohrungen vorgesehen, wovon drei
die Mauer und drei den Untergrund entwassem sollten. Die ursprtinglich vorge-
sehene Anordnung ist in Bild 13 angedeutet. Offen bleiben muBte zunachst der
gegenseitige Abstand der Drainagefitcher, weil hierftir noch keine praktischen
Erfahrungen vorlagen. Bei der M6hnemauer waren seinerzeit Facher in 3 m ge-
genseitigem Abstand eingebaut worden. Dort erflillt dies nachweisbar den an-
gestrebten Zweck, allerdings unter etwas anderen Randbedingungen. Fur die
Ennepemauer war far die Kostenschatzung zunachst von Fachern im Abstand
von 2 m ausgegangen worden.
Es war jedoch mit der Talsperrenaufsicht vereinbart worden, dies vor Ausfith-
rung versuchsmaBig zu liberprafen. Hierzu wurde vorgesehen, nach dem Auf-
fahren des Stollens zunachst in Talmitte ein 40 m langes (bzw. breites) MeB-
und Versuchsfeld einzurichten und mit MeBeinrichtungen auszurasten. Anhand
der MeBergebnisse sollten der Umfang der Abdichtungsma.Bnahmen festgelegt,
die Drainagebohrungen endgultig positioniert, und erst zu diesem Zeitpunkt in
einer abschlieBenden statischen Berechnung das Stauziel endgultig festgelegt
werden.
Hinzukommen sollten noch eine Reihe von SanieningsmaBnahmen zur lang-
zeitlichen Verbesserung der Betriebssicherheit, jedoch ohne EinfluB auf die
unmittelbare Gesamtstandsicherheit der Mauer. So waren
? an der Wasserseite die Einlaufstollen unter dem Intzekeil zu sanieren,
? die wasserseitigen Schieber sowie die Rohrleitungen zu erneuern,
? die Schieberti rme zu sanieren,
1,/
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? die Trinkwasserentnahmen neu zu gestalten,
? in den Randbereichen des Uberbaus zerrissene Mauerwerkspfeiler zu sanie-
ren,
? die Mauerkrone zu sanieren,
? das Verblendmauerwerk an Luft- und Wasserseite (an letzterer soweit zu-
ganglich) auszubessern,
? Zu-und Ablaufpegel teilweise zu erneuem,
? die Randwege zu sanieren,
• u.a.m..
Dieses Konzept ist von der Talsperrenaufsicht genehmigt worden.
Dieser Aufsatz berichtet ausschlieBlich uber den Bau des Drainagestollens.
3.3.3 Drainagestollen
Angesichts der beim Ruhrverband von der M8hnemauer vorliegenden
Erfahrungen war zuntichst vorgesehen, 3,5 m von der Wasserseite entfemt, in
der Sohlenflache der Mauer, einen Stollen mit Hufeisenprofil bergmannisch
herzustellen (Bild 13). Er hiitte bereits beim Voltrieb gesichert und anschlieBend
mit einer Betonschale ausgekleidet werden mussen. Die angestrebte
Drainagefunktion hatte besondere Vorkebrungen hinter der Schale notwendig
gemacht. Wie bei jedem Sprengvortrieb wiire das Gebirge (bzw. Mauerwerk)
hinter den Hohlraumwandungen auf eine gewisse Tiefe aufgelockert worden,
was angesichts der Nithe zur Wasserseite unerwanscht gewesen ware und u.U.
zusatzliche Vergutungen erforderlich gemacht hatte
Die Talsperrenaufsicht hatte das vorgesehene Gesamtkonzept zur Sanierung
zwar genehmigt, sich far das eigentliche Sprengen jedoch eigene
Genehmigungen und die jederzeitige Eingriffsmdglichkeit in das Geschehen
vorbehalten. Dies hiitte die vertragliche Situation zwischen Bauherrn und
Aufiragnehmer u.U. sehr belasten karmen.
Aufgrund beider Randbedingungen (notwendige Sicherungs- bzw.
AuskleidungsmaBnahmen und Genehmigungsvorbehalte) wurde vom
Ruhrverband vorgeschlagen und von der Talsperrenaufsicht akzeptiert, den
Drainagestollen nicht bergmannisch, sondern mit einer Vollschnittmasckline
(IBM) aufzufahren. Zwar waren keine einschlagigen Erfahrungen bekannt,
jedoch lieB das Verfabren, insbesondere was die Qualitat des Stollens anbetraf,
groBe Vorteile erwarten. So wiirden Fels bzw. Mauerwerk in der Umgebung des
Stollens nicht aufgelockert und der Stollen k6nnte voraussichtlich auf Dauer
weitgehend ohne Auskleidung bestehen bleiben, was seiner Funktion als
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GroBdrainage sehr entgegenkommen muBte. Allerdings muBte die Stollentrasse
im Bereich der Hlinge, um Knicke an den Hangkehlen zu vermeiden, etwas
tiefer unter die Aufstandsfliiche verlegt werden (Bild 14). Vorgesehen und aus-
gefahrt wurde ein Kreisprofil mit 3,0 m Durchmesser.
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Bild 14: Lage des Drainagestollens in Grund- und AufriB
Problematisch erschien allerdings zu Anfang,
? daB der Stollen mit Rmin = 150 m stark geleammt sein mu8te,
? daB an den Hangen eine steil ansteigende Raumkurve (bis 30° Neigung)
bewiiltigt werden muBte und
? daB der an und flir sich sehr kurze Stollen (ca. 370 m) far eine TBM ei-
gentlich sehr unwirtschaftlich sein muBte.
Notwendig war also der Einsatz einer kleinen, wendigen TBM mit geringen
Fixkosten, also eine solche, die nach Mi glichkeit bereits abgeschrieben war.
Unsere Umfragen haben ergeben, daB in erreichbarer Nahe einige Maschinen
existierten, welche diese Bedingungen erftillten.
Der Ruhrverband hat daher den Bau des Drainagestollens europaweit nichtoffen
ausgeschrieben. Dabei ist bewuBt nicht vorgeschrieben worden, in welcher
Weise die TBM die Trasse des Drainagestollens erreicht. Dies war deshalb
notwendig, weil seitens des Bauherrn keine Vorgaben hinsichtlich der TBM
117
/.//
=-==rri-5---
gemacht werden konnten. Zugelassen worden ware ein Start vom linken bzw.
vom rechten Hang oder auch vom Tal aus. Bei letzterer Vorgehensweise muBte
zusatzlich ein Zugangsstollen aufgefahren werden, um die TBM im Tal, unter
der Mauer, zum Drainagestollen zu bringen.
Ende August 1997 wurde der Auftrag an die Philipp Holzmann AG vergeben,
welche sich einer Robbins 81-113-2 (Bild 15) der Firma Murer bedienen wollte.
Diese TBM weist nur ein Paar Gripper aufund ist daher besonders wendig. Dies
wird j edoch erkauft durch begrenzte Richtungsstabilitat. Der Auftragnehmer
(AN) hatte entschieden, von einem 10 m tiefen Startschacht aus, ca. 30 m
luftseitig des rechten GrundablaBbauwerkes, zu beginnen (Bild 14). Die TBM
war zu Anfang entgegen der FlieBrichtung, also talaufwarts und sent(recht zur
Mauerlangsricht:ung positioniert. Sie sollte vom Startschacht aus einen horizon-
taten Viertelkreis mit 40 m Radius beschreiben, etwa in Talmitte in die Trasse
des Drainagestollens einmunden und diesen mnitchst bis zum linken Mauerende
auffahren.
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Bild 15: Robbins 81-113-2 Tunnelbol,Imaschine vor dem Startschacht
Fur den weiteren Vortrieb hatte sich der Unternehmer zuntichst zwei Optionen
offen gehalten. Eine ware gewesen, die TBM am linken Endpunkt nach der
Bergung zu drehen, den aufgefahrenen Stollenast wieder hinab zu fabren, um
dann in Talmitte den Stollenast unter der rechten Mauerhalfte aufzufahren.
Diese Vorgehensweise ist in Bild 16 skizziert. Der AN entschied sich jedoch fi r
die zweite Option. Dazu wurde die TBM am linken Endpunkt geborgen und
unten in der Startbaugrube wieder eingesetzt, diesmal jedoch mit dem „Heck" in
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Richtung Mauer. Von da aus wurde sie rlickwarts durch den Zugangsstollen
wieder bis zum Drainagestollen vorgeschoben und begann sodann, den rechten
Ast des Drainagestollens aufzufahren. Vorangehen muBten allerdings auBeror-
dentlich langwierige Aufweitungsarbeiten im Verschneidungsbereich zwischen
Zugangsstollen und Drainagestollen. AuBerdem muBte vor dem Beginn des ma-
schinellen Vortriebs im rechten Ast ein Stollenstummel hergestellt werden, in
dem sich die TBM verspamen konnte. All diese Arbeiten erfolgten
bergmannisch mit sehr vielen Abschlagen und mit sehr geringen Lademengen,
begleitet von Erschutterungsmessungen.
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Bild 16: Zur Verdeutliehung des Vorkiebs unter der Mauer
Am 24. Oktober 1997 setzte die Umweltministerin Nordrhein-Westfalens, Frau
H6hn, die TBM erstmals in Bewegung. Wilhrend der ersten ca. 30 m verlief der
Vortrieb, der Lernphase entsprechend, zwar nicht optimal, jedoch zitgig. Es
wurde eine weiche Surung schrag durchfahren, die mit betonhinterfillten Li-
nerplates verkleidet werden muBte, damit sich die Gripper abstatzen konnten.
Dann wurde das Gestein jedoch flir die TBM schwer bearbeitbar. GroBe Kluft-
k6Iper hoher Kantenfestigkeit wurden vom Schneidrad aus der Ortsbrust geris-
sen und - da sie nicht zertrummert werden konnten - zwischen Schneidrad und
Ortsbrust gewalzt. In Einzelftillen verldemmten sie sich gleichzeitig an der
Ortsbrust sowie am Schneidrad und blockierten die TBM. Weiterer Vortrieb war
aufdiese Weise nicht mehr maglich.
Der AN wies aus diesem AnlaB darauf hin, daB das Gestein mit bis zu 240
MN/m2 einaxialer Druckfestigkeit erheblich fester sei als in den Vertragsgrund-
lagen beschrieben - dort war die gr6Bte einaxiale Festigkeit als die der Sand-
steine angegeben mit 50 bis>150 MN/m2 - und er lehnte den weiteren Vortrieb
mit der TBM ab. Da eine Ursache der Probleme u.a. darin gesehen wurde, daB
das Schneidrad zwischen den DiskenmeiBeln groBe Hohlritume (sog. „Taschen",
s. auch Bild 15) aufwies, in welchen sich die Kluftk8rper verklemmen konnten,
wurde vom AN vorgeschlagen, die Taschen durch vorgesetzte Bleche zu
verkleiden (s. Bild 17 nach dem Umbau). Dazu muBte die TBM geborgen und in
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ein Werk transportiert werden. Der Baullerr hat dem Vorschlag zugestimmt.
Hierdurch bot sich zudem die M6glichkeit,
? die Ortsbrust zu kartieren und brauchbare Laborproben zu nehmen,
? eine horizontal vorauseilende Erkundungsbohrung vorzutreiben und
? Sprengversuche durchzuf(ihren.
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Bild 17: Mit Blechen verkieideter Bohrkopider TBM
Letzteres war in dieser Situation angezeigt, dem nach den vorliegenden Erfah-
rungen wurde ein weiterer TBM-Vortrieb beim AN kritisch gesehen. Es wurden
daher nacheinander, jeweils mit Einzelfreigaben durch die Talsperrenaufsicht
und begleist von Erschutterungsmessungen am rechten GrundablaB, in dessen
Nahe sich die Ortsbrust zu diesem Zeitpunkt befand, drei Abschlage geschossen,
welche belegten, daB dieses Verfahren - falls alles andere scheitern warde -
durchaus, auch in ntichster ND:he der Wasserseite, angewendet werden k6nnte.
Am 23. Dezember 1997 lag das Ergebnis der mineralogischen Untersuchungen
von Der uberaus harte „Sandstein" hatte sich als Diabas erwiesen und die hori-
zontate Erkundungsbohrung lieB erkennen, daB es sich um einen ca. 3 m
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machtigen Gang handelte, der im Streichen ca. 45 Grad gegen die Talliingsrich-
tung gedreht war (und somit den Zugangsstollen in der zweiten Halfte bis zur
Einmundung in den eigentlichen Drainagestollen in Langsrichtung durchziehen
warde, s. Bild 18) und der vertikal einfiel. Dies wurde dem AN mitgeteilt und
es wurde ihm freigestellt, den Diabasgang entweder mit der inzwischen
umgebauten TBM oder bergmannisch zu durchartem. Der AN entscllied sich filr
den Sprengvortrieb und so wurde der stark gekrammte Zugangsstollen bis nahe
zu seinem Ende gesprengt und mit Spritzbeton gesichert. Im Mittel wurden
dabei 2 Abschlage je 20 Std.-Tag erreicht bei einer Leistung von ca. 1,5 m je
AT.
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Bild 18: Lage des Diabasganges zum Zugangsstollen
Mit dem Erreichen der Trasse des eigentlichen Drainagestollens wurde der
Vortrieb wieder mit der TBM fortgesetzt. La:Bt man einige Maschinenausfdlle in
dieser Zeit auBer Betracht, so wurden bei 20 Std. Arbeitszeit im Mittel 4,5 m/AT
erreicht, mit einer Spitzenleistung von ca. 14 m. Am 14. Mai 1998 durchstieB
die TBM am linken Hang planmaBig die Gelandeoberfliiche (Bild 19). Hier
wurde sie zerlegt und im Tal wiederum in den Startschacht eingefithrt, diesmal
jedoch mit dem Heck voran. Sie wurde nun bis zur Einmandung in den Draina-
gestollen vorgezogen und begann am 29. Juni mit dem Auffahren des rechten
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Abschnittes. Am 18. August, nach ca. 7 Wochen und nach einer mittleren Ta-
gesleistung von 6,7 m und einer H6chstleistung von 20 m/AT, erreichte sie den
Zielschacht am rechten Ende der Mauer.
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Bild 19: Bergung der TBM am linken Hang
Insgesamt laBt sich feststellen, daB die TBM einen weitgehend glatten, kreis-
fdrmigen Stollen erzeugt hat  Bild 20), der auf 90 % der Gesamtiange unaus-
gekleidet und ohne Sicherung auf Dauer stehen kann. Im Talbereich liegt die
obere Halfte des Stoilens in der Mauer. Da dieser Teil praktisch ohne Verbau
steht, ergeben sich hervorragende Einblicke in das „Innenleben" des vor 100
Jahren ausgefDhrten Mauerwerks. Die Qualittit des Mauerwerks derartiger
Bauwerke ist im letzten Jahrzehnt oftmals Gegenstand lebhafter Diskussionen
gewesen. Daher kann dem an diesen Fragen interessierten Fachmann die Be-
sichtigung dieses GroBaufschlusses durchaus empfohlen werden.
Bemerkenswert ist ferner die im Stollen, nach Beendigung des Stollenvortriebs,
jedoch vor dem Bohren der Drainagen, anfallende Sickerwassermenge. Bei bis
zum gegenwartigen Stauziel gefillter Sperre werden bei Trockenwetter ca. 41/s
gemessen, was mit den Prognosen bestens korrespondiert. Ruhrverband und
Talsperrenaufsicht sind sich daher einig, daB auf groBrtiumige
Abdichtungsma.Bnahmen verzichtet werden kann.
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Bild 20: Dminagestolien am linken Hang
4. SchluBbemerkung
Beim Ruhrverband sind in den letzten 10 Jahren bei Planung und Durchihrung
vergleichsweiser komplexer Bauvorhaben beachtliche Erfahrungen gesammelt
worden. Sie erganzen das bereits aus fraheren Jahrzehnten vorliegende
knowhow. Es bewahrt sich, diese Spezialkenntnisse im eigenen Hause verfugbar
zu halten, weil es nur dadurch mtlglich ist, im Einzelfall L6sungen zu finden,
welche angesichts der hohen wasserwirtschaftlichen Anforderungen an das
Talsperrensystem auch wirtschaftlich vertretbar sind.
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Dipl.-Ing. Axel Bobbe
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Grundinstandset*ung des Muldewehres Kollau
Kurzfassung
Das Wehr Kollau ist far die Wasserverteilung zwischen der Vereinigten Mulde
und dem Eilenburger Muhlgraben verantwortlich. Das Welir liegt in einem land-
Schaftlich sebr reizvollen FluBabschnitt zwischen Wurzen und Eilenburg und
beeinfluBt die wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse stidlich von Eilenburg und
der Stadt selbst.
Die 77 Meter breite Wehranlage, auch als Bobritzer Damm bezeichnet, wurde
bereits im Spitmittelalter von flamischen Einwanderern errichtet.
Infolge von Hochwassereinwirkung und der ungunstigen Vorlandgestaltung im
Wehrbereich erfolgten in der Vergangenheit eine Vielzahl von Beschadigungen
bis zu Durchbruchen des Wehrk6rpers.
Generationen von Wasserbauern hatten bereits Veranderungen am Wehrk6rper
und seinem Umfeld durch Reparaturen und Neubauten veranlaBt.
Mit der Grundinstandsetzung in den Jahren 1998 und 1999 soll die derzeit nicht
mehr vorhandene Standsicherheit des Wehrk6rpers wiederhergestellt werden.
Dabei durfen durch den Wehrneubau die flir die Stadt Eilenburg sehr wichtigen
Verteilungsverhaltnisse in Mulde und Muhlgraben nicht verindert werden.
Mit der Instandsetzung waren auch die Probleme der ungunstigen wehrnahen
Umstrdmungsverhaltnisse im Vorland ab einem HQ (2) zu losen.
Das Wehr sollte beim Umbau mit einer Fischaufstiegsanlage und Rampen fur
Sportboote ausgestattet werden.
Es wird uber die Projektplanung, den Ablauf und die Ergebnisse eines Modell-
versuches an der TU Dresden, uber die notwendige 6kologische Begleitplanung,
die Diskussionen zur Auswahl eines geeigneten und im Rahmen der wirtschaft-
lichen Moglichkeiten ZO realisierenden Fischpasses, tiber die Projektausfiihrung
und die starke Beeinflussung des Baugeschehens durch den Ablauf mehrerer
bauzeillicher Hochwasser, aber auch liber die Wahl einer scheinbar einfachen,
jedoch in der Ausfuhrung nicht unkomplizierten Instandsetzungsvariante be-
iichtet.
Abstract
Fundamental Repairing ofMulden Weir Kollau
The weir is responsible for the water supply between the United Mulden and the
Eilenburger Mahlgraben. The weir is situated in a gorgeous section of the river
between the towns Wurzen and Eilenburg.
125
It is influencing the hydro economical proportions in the southern of Eilenburg
and the town herself.
The weir plant is 77 m wide. It is called also as Bobritzer Damm. It was built of
the Flemish emigrants in the end of the Middle ages.
As a result of effects of high water and the unfavourable creation in the pre land
of the weir was following in the past a multitude of damages until to break-
throughs of the weir structure.
Generations of hydraulic engineers had arranged already modifications at the
weir structure and his environment through repairing and new building.
With the fundamental repairing shall restored the non-available steadiness of the
weir structure at the time in 1998 and 1999.
Through the weir new building is not allowed to change for the town Elenburg
very important proportions of distribution in the river Mulde and Mablgraben.
With the repairing were also to solute the problems of unfavourable and weir
nearly proportions of streaming in the pre land from a HQ2.
During the conversion, the weir should equipped with a fish ladder and ramps
for sport boats.
It is reported about the project design, the flowing and results of a led through
pilot experiment at the TU Dresden, the necessary ecological escort planning,
the discussion about the selection for a suitable and in a frame of economical
opportunities to build fish ladder, the project realisation and the strong influence
of building events through the flowing of several waters during the building time
but also about tile choice of a seeming simple however in the construction not
uncomplicated variation of repairing.
1. Veranlassung
1.1. Topographische Lage und Bedeutung des Wehres
Das Wehr Kollau, im Volksmund auch als Bobritzer Damm bezeichnet, befindet
sich am FluB-Kilometer 99,75 der Vereinigten Mulde stidatlich von Eilenburg
(Regierungsbezirk Leipzig).
Im Oberwasser des Wehres zweigt linksseitig der Eilenburger Mithlgraben ab.
Beide Gewasser I. Ordnung, die die Stadtentwicklung von Eilenburg in den zu-
ruckliegenden Jahrhunderten stark beeinfluBten, unterliegen der Gewasserunter-
haltungspflicht des Freistaates Sachsen und damit der Landestal-
sperrenverwaltung.
Das Wehr entstand bereits im Spatmittelalter durch fltimische Einwanderer, die
zu Siedlungszwecken eine Verteilung des Muldewassers vomahmen.
Die Mulde wurde als Hochwasserumfluter um den historischen Stadtkern be-
nutzt und besitzt fluBabwarts des Kollauer Wehres auch bis heute keine weiteren
Stauwehre oder Gefallestufen.
Der Mublgraben, der zu groBen Teilen das ursprtingliche FluBbett der Mulde
benutzt, diente bereits fruhzeitig der Wasserkraftnutzung und der Stadtentwasse-
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rung. Bis zum 2.Weltkbeg sorgte er noch fur den Antrieb von 4 mittleren Was-
serkraftwerken.
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Bild 1: Topographische Lage von Mulde und Muhlgraben bei Eilenburg
Auch heute hat das Wehr einen groBen EinfluB auf die wasserwirtschaftlichen
Verhaltnisse siidlich von Eilenburg und der Stadt selbst. Im Oberwasser sorgen
Uferfiltratwasserwerke fiir die Trinkwasserversorgung der Region. Obwohl wir
heute in der Eilenburger Altstadt keine Wasserkraftanlagen mehr finden, sorgt
der Muhlgraben nach wie vor far die Ableitung und Verdunnung eingeleiteter
Abwasser, gewahrleistet einen Sportbootverkehr und pragt als attraktives Ge-
wasser nachhaltig die Landschaft und das Stadtbild von Eilenburg.
1.2. Historische Schdden und Instandsetzungen
Die ersten technischen Unterlagen einer Wehrreparatur sind aus den JahIen 1911
bis 1920 bekannt. Zu diesem Zeitpunkt erfolgte der Umbau der Anlage zu einem
Kastenwehr. Es bestand aus einem Gerust aus Holzrammpfahlen als Kasten, der
mit Steinen, FluBschotter und bindigem Erdstoff ausgeftillt wurde. Da aber
wichtige Bauunterlagen wi:brend des 2. Weltkrieges verloren gingen, fehlen ex-
akte Angaben zum Aufbau des damaligen Wehres.
Durch ein Eishochwasser im Winter 1924 brach das Wehr in der Mitte durch
und wurde fast vollstandig zerstart. Von 1925 bis 1928 erfolgte die Wiederer-
richtung des Wehres in der heutigen Form, wobei die Arbeiten infolge mehrerer
Hochwasser stark behindert wurden. Vom Oktober 1926 bis zum September
1927 muBten die Arbeiten wegen Hochwasser und anschlieBender langanhalten-
der erhehter Wasserfuhrung ganz eingestellt werden. Der mittlere Wehrk6rper
wurde als Sturzwehr umgebaut. Dazu wurde von einem sehr massiven Rammge-
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rust aus HolzpBhlen eine oberwasserseitige und unterwasserseitige Spundwand
gerammt. Das neue Wehr aus Beton erhielt ein sehr kurzes Tosbecken, das an
der unterwasserseitigen Spundwand endete. Die ungeniigende Tosbeckenwir-
lamg fiihrte bereits kurz nach Fertigstellung des Wehres zur Ausbildung eines
groBen Kolkes im Unterwasser.
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Bild 2: Wehr Kollau vor Instandsetzung
Im Jahre 1951 erfolgte eine weitere grdBere Reparatur des Wehres. Infolge der
Einwirkung mehrerer Hochwasser und der schlechten Betonqualitat aus den
20er Jahren, machten sich Ausbesserungsarbeiten am Welirkdrper erforderlich.
Es war auch vorgesehen, das zu kurze Tosbecken wesentlich zu verltingem. Aus
wirtschaftlichen Grunden und dem Feblen entsprechender Baukapazitiit wurde
dies unterlassen. Es blieb bei Ausbesserungsarbeiten am Betonk6rper des Weh-
res.
Wahrend des Dezemberhochwassers 1974 erfolgten betrachtliche Bodenerosio-
nen im rechten Uferbereich. Das Wehr wird bereits bei einem HQ2 planmaBig
umstr6mt. Die Breite der Vorltinder bis m den Deichen betragt im Bereich des
Wehres beidseitig 400 bis 600 Meter. Durch die vorhandene Topographie des
rechten Vorlandes stellt sich unterhalb des Wehres eine senkrecht zur FluBachse
gerichtete Str6mung ein, die far die gewaltigen rlickwitigen Erosionen in
Richtung des rechten Deiches verantwortlich ist. Die Standsicherheit des Dei-
ches und die des Wehres war bedroht. Infolge der Erosionen drohte die Mulde
rechts neben dem Wehr durchzubrechen. Die Schadensbehebung bestand aus
dem Verfullen der Erosionsrinnen und dem Einrammen einer Spundwand par-
-I
128
allel zur Uferlinie, um zukiinftige Erosionen senkrecht zur FReBrichtung der
Mulde zu begrenzen.
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Bild 3: Senkrecht zur FluBachse gerichtete Str6mung im rechten Unterwasser bei 900 m3/s
Im September 1995 kam es bei einem Hochwasser im rechten Unterwasser wie-
der zu erheblichen rtickschreitenden Erosionen vom Mittelwasserbett senkrecht
in Richtung des Deiches. Die Erosionen reichten bis weit hinter die Spundwand,
die bis zu einer Hahe von 1,50 Metem freigelegt wurde. Auch an der rechten
Seite des Wehrk:6rpers traten erhebliche Schaden auf. Die Schiiden wurden be-
helfsmaBig behoben. Eine Grundinstandsetzung des Wehres, deren Vorbereitung
schon lief, wurde immer dringender.
2. Projektvorbereitung
2.1. Instandsetzungsziel
Der Umbau des Wehres hat zum Ziel, die dauerhafte Standsicherheit des Wellr-
k6rpers wiederherzustellen. Die Verteilungsverhaltnisse zwischen Mulde und
Muhlgraben durfen nicht verandert werden. Das Wehr ist mit einer Fischauf-
stiegshilfe auszustatten.
Mit der Instandsetzung soll sichergestellt werden, dass die bei Abfilissen der
Mulde von gr68er als 400 m /s auftretenden Ausuferungen am rechten oberwas-
serseitigen Ufer schadlos fik das Wehr umgeleitet und gezielt im Unterwasser
eingeleitet werden.
2.2. Wasserwirtschaftliche und wasserbauliche KeringrdBen
Die Hochwasserscheitelabflusse mit Wahrscheinlichkeitsaussage am Kollauer
Wehr betragen:
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HQ (2) = 461 m3/s
HQ (5) = 715 m3/s
HQ (10) = 933 ms/s
HQ (25) = 1.150 m3/s
HQ (50) = 1.442 m3/s
HQ (100) = 1.671 m'/s
Als hydrologische Hauptwerte for die Mulde im Bereich des Wehres wurden die
Werte des oberhalb liegen(len Pegels Golzern festgelegt:
NNQ = 1,4 m'/s
MNQ = 12,8 m3/s
MQ = 62,0 m3/s
MHQ = 525 m /s
HHQ = 1.740 m'/s
Die wichtigsten Bauwerksabmessungen betragen:
Uberfallbreite
Ltinge der Wehrschwelle
Kronenh6he
Wehrwangenhahe rechts
links
77,00 m
20,00 m
102,30 m..
104,80 miiNN
104,00 mGNN
2.3. Baugrunderkundung
Fur die Projektplanung wurden mehrere Baugrundgutachten verwendet. Erst im
Sommer 1997 gelang es wahrend einer Niedrigwasserphase Bohrungen auf dem
alten Wehrriicken in FluBmitte abzuteufen, um detailliertere Aussagen iiber den
Wehraufbau und die Wehrgrandung zu erhalten.
Den Baugrund des Kollauer Wehres bildet das pleistozane Schichtenpaket mit
einem grundslitzlichen Aufbau aus einer, den Oberboden unterlagemden Aue-
lehmschicht (Schluff) von unterschiedlicher Machtigkeit und einer darunter
befindlichen bis zu 12 Metern machtigen Kies - Sand - Schicht. Die darunter
lagernde Tonschicht des Tertitir beginnt in Tiefen von 12,4 bis 14,7 Metem un-
Mr Gelande.
Der kiesig - sandige Schichtenkomplex weist teils mitteldichte bis dichte Lage-
rung auf und besitzt eine gute Tragfihigkeit und eine sehr geringe Zusam-
mendriickbarkeit unter Belastung. Die Kiese und Kiessande sind stark wasser-
durchlassig. Beiwerte von k = 1,0 x 10-2 bis ca. 5,0 x 104 sind vorherrschend.
Der tertiiire Ton mit teils steifer und halbfester Konsistenz besitzt eine gute
Tragfalligkeit.
Unterschiedliche Aussagen machten die Baugrundgutachten in bezug auf die
horizontale Durchgangigkeit der tertiaren dichten Tonschicht im Untergrund. Es
muBte davon ausgegangen werden, dass diese Schicht mehrere Fenster besitzt
und die neue Oberwasserspundwand nicht immer in den Tonhorizont einbindet.
Mit erheblichem bauzeitlichen Sickerwasserandrang war zu rechnen. Eine der
verworfenen Instandsetzungsvarianten salt die Uberkappung des alten Wehres
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mit einem Stahlbetonkarper vor. Diese Variante wurde nicht zuletzt wegen des
erheblichen Auftriebes des neu zu errichtenden Wehrk6rpers im Bauzustand
verworfen.
2.4. Modellversuch
Erganzend zur Projektplanung wurde ein Modellversuch bei der TU Dresden,
Institut mr Wasserbau und Technische Hydromechanik, beauftragt.
Untersucht wurden die sich nach dem Umbau des Wehres ergebenden Vertei-
lungsverhalmisse zwischen Mulde und Muhlgraben. Weiterhin sollten die
wehrnahen Umstremungsverhaltnisse bis zu einem HQ (10) untersucht werden,
da erfahrungsgemaB die Hochwasser bis zu dieser Gr6Be die meisten Schaden
beim Umstrtlmen infolge der unzureichenden Stutzkraft des Unterwassers her-
vorriefen. Als ein wichtiges Ergebnis sollten Vorschlige zur Stabilisierung des
UmstrOmungsbereiches nahe dem Wehr durch eine Vertinderung der Str6mungs-
richtung gegeben werden.
Das Wehr wird in zwei Bauabschnitten innerhalb einer halbseitigen Bangm-
benumschlieBung errichtet. Die Einengung des FlieBquerschnitts im Baubereich
bewirkt einen h6heren Aufstau der Mulde. Damit erfolgt auch eine Verinderung
der Wasserverteilung zwischen Mulde und Muhlgraben. Es wird zu haufigeren
und frtiheren Ausuferungen im Oberwasser kommen. Die Auswirkungen wur-
den in einer zweiten Phase des Modellversuches untersucht.
Die Auswirkungen der einzelnen Bauphasen und der neuen Wehrgeometrie auf
die von den Naturschutzern als sehr wertvoll eingeschitzten Heger unterhalb des
Wehres waren zu untersuchen.
Der Versuch dauerte vom Aufbau im Oktober 1996 bis zur Dokumentation im
Mai 1997. Er wurde wegen seiner groBen Abmessungen im Lichthof des Hu-
bert-Engels-Labors durchgeftibrt. Die ModellgraBe wurde wie folgt gewahlt:
Modellbreite (m)
Modemange (m)
Uberfallbreite (m)
MaximalabfluB (m'/s)
Natur
285,0
270,0
77,0
1.000,0
Modell 1: 30
9,50
9,00
2,57
0,203
Die Ergebnisse des Modellversuches waren sehr wichtige Erkenntnisse bei der
weiteren Planung des Vorhabens und fiihrten durch die breite Diskussion mit
allen betroffenen Fachbeh6rden und der Genehmigungsbeh6rde zum schnellen
AbschluB des langwierigen Genehmigungsverfahrens.
Es wurde nachgewiesen, dass das neue Wehr nach seiner Fertigstellung keine
Veranderung der Verteilungsverhaltnisse von Mulde und Muhlgraben ergeben
wird.
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Bild 4: Wirkung des neuen Leitdammes auf das Stramungsbild bei 900 m /s
Die Untersuchung der wehmahen FlieBverhaltnisse bei der Umstri mung der
rechten Wehrhalfte bestatigten die durch die Erosionsschaden vermuteten hohen
FlieBgeschwindigkeiten senkrecht zur HauptflieBrichtung im Unterwasser. Es
wurden verschiedene Versuchsreihen gefahren, wobei bei unterschiedlichen Ab-
flussen Wasserstande, FlieBgeschwindigkeiten und Stri mungsverhalmisse erfaBt
und ausgewedet wurden. Als wesentliche Verbesserung der Umstramungsver-
halmisse wurde auf der rechten Seite ein Steinschuttdamm als Leitdamm vom
Oberwasser des Wehres im Bogen um ein naturliches Feuchtbiotop und im spit-
zen Winkel auf das Unterwasser filhrend vorgeschlagen, Die Oberkante des
Leitdammes soll mit der Hohe der rechten Wehrwange korrespondieren. Durch
die hohen FlieBgeschwindigkeiten des umstrbmenden Wassers im Bereich des
unterwasserseitigen Mittelwasserprofiles wurde zur Stabilisierung der B6schung
die Ausbildung einer Flutmulde und die Befestigung mit Wasserbausteinen
mindestens der Klasse IV gefordert.
Die Untersuchungen zum AbfluBverhalten wahrend der Bauphase hatten zum
Ergebnis, dass die Auswirkungen eines halbseitigen Verbaues der rechten oder
linken Wehrhitifte annlihemd gleich sind. Beim rechtsseitigen Verbau erfolgt
allerdings ein etwas h6herer Aufstau im Oberwasser, was zum fritheren Aus-
ufern der Mulde und Unistfmen der Baustelle fiihren wird. Bereits bei einem
AbfluB von 220 m /s wird die Mulde weit oberhalb des Wehres ausufem und
das rechte Voriand uberfluten. Bei unverbautem AbluB geschieht dies bei ca.
400 m /s. Zur UberstrOmung des wehrnahen Uferbereiches im Oberwasser und
damit zur kritischen Umstr6mung der Baustelle kommt es bei einem AbfluB von
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280 ms/s. Diese Aussagen zu den AbfluBverhalmissen wahrend der Bauphase
wurden als besonders kiltisch eingeschatzt, weil es durch die Umstr6mung bei
sehr niedrigen Unterwasserstanden zil wesentlich graBeren Zerst6rungen als im
Normalfall kommen wird.
Durch den h6heren Aufstau der Mulde infolge des bauzeitlichen Verbaues wird
es auch zu veranderten Verteilungsverhaltnissen zwischen Mulde und Mithlgra-
ben kommen. So wird sich bei einem GesamtabfluB der Mulde von 200 m /s der
AbfluB im Muhlgraben auf 49 m /s, im Vergleich zu 33 m /s ohne Beeinflus-
sung, einstellen.
2.5. ukologische Begleitplanung
Die Mulde ist im Abschnitt von Wurzen bis zur Landesgrenze zu Sachsen-An-
halt als sehr naturnah emzuschatzen. Da dieses Gewlisser trotz seiner GrOBe in
den zurtickliegenden Jahrzehnten nicht fiir die Schifffahrt ausgebaut wurde und
auch in letzter Zeit keine Beeinflussungen durch Wasserkraftwerke und Kiesent-
nahmen zur Baustoffgewinnung erfolgten, besitzt dieser FluBabschnitt viele
wertvolle nattirliche Gestaltungselemente. Unterhalb Eilenburg sind Gewiisser-
bettverlagerungen durch natarliche Abtrags- und Sedimentationsprozesse von
mehreren hundert Metern senkrecht zur FluBachse zu beobachten.
Die Gewasserunterhaltung beschrinkt sich auf die Deichpflege. Eingriffe in den
ufernahen Geh61zbestand erfolgen nur in sehr seltenen Fallen. Uferabbriiche und
in das Wasser gesturzte Baume werden soweit toleriert, solange es zu keinen
Schaden an ufernaher Bebauung, StraBen und Brticken kommt oder ufernahe
Deichabschnitte nicht gefahrdet sind.
Es war deshalb selbstverstandlich, dass ein Konsens mit den Naturschutzbehar-
den und -verbanden zur Ertuchtigung der Webranlage nicht ohne vorherige
6kologische Begleitplanung zu suchen war. Im Ergebnis der Untersuchungen
wurden die unvermeidbaren Eingriffe in die Landschaft durch das Baugesche-
hen weitestgehend minimiert und zahlreiche AusgleichsmaBnallmen vorgeschla-
gen.
Nach Beendigung der Bauarbeiten sind in FluBnahe Pflanzungen von auetypi-
schen Gehalzen im Bereich von mehreren hundert Meter um das Wehr und das
Anlegen von Stillgewassem am rechten Ufer im Schutz des zu errichtenden
Leitdammes geplant. Der Leitdamm aus Steinschuttung wird nicht mit Kulturbo-
den tiberdeckt, um so genugend Maglichkeiten far eine Besiedlung mit seltener
Flora und Fauna zu schaffen. Der neu zu errichtende Fischpass ging ebenfalls in
die Bilanz der AusgleichsmaBnahmen ein.
2.6. FischpaB
Die Diskussionen zur Gestaltung der Fischaufstiegshilfe gestalteten sich als sehr
schwierig und langwierig. Nachdem ursprtinglich ein in den Wehrk6rper inte-
grierter BeckenpaB geplant war, wurde von der Fischereibeh6rde ein nammah
gestaltetes Umgehungsgerinne am rechten Ufer gefordert. Dabei sollte die Sohl-
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breite ca. 8 Meter betragen. Mehrere Gestaltungsvorschlage auch unter Variati-
on der Sohlbreite warden diskutiert. Dabei wurden bereits zeitig die zahlreichen
Nachteile bei der Instandhaltung infolge der haufigen Oberflutung und die ho-
hen Kosten erkannt. Noch wlihrend des Modellversuches wurde ein ca. 4 Meter
breites Umgehungsgerinne verfolgt.
Im Rahmen der Genehmigungsplanung schloB sich die Naturschutz-
Fachbeh6rde unserer urspitingichen Argumentation an und stellte in ibrer Stel-
lungnahme zum Entwurf der Fischaufstiegshilfe fest, dass das 4 Meter breite
Umgehungsgerinne akologisch uberbewertet sei und die hohen Baukosten von
ca. 500.000 DM im Vergleich zu den Gesamtbaukosten nicht vertretbar waren,
da eine gewisse Fischdurchgangigkeit bereits jetzt durch den Mublgraben gege-
ben sei.
Um den Zeitplan der Ausschreibung nicht zu gefahrden, wurde deshalb die Ge-
staltung der Fischaufstiegshilfe in der wasserrechtlichen Genehmigung
ausgeldammert und erst 5 Monate nach Baubeginn mit einem Nachtrag bestit-
tigt. Ausgeschrieben wurde sowohl ein in den Wehrk6rper integrierter
BeckenpaB, als auch altemativ das Umgehungsgerinne.
Zur Ausfabrung gelangt ein den Gestaltungsgrundsatzen des DVWK - Merk-
blattes 232/1996 entsprechender Raugerinne-BeckenpaB. Dabei wurde vom
Planungsburo und dem Institut far Wasserbau und Technische Hydromechanik
der TU Dresden der Energieeintrag in die einzelnen Becken optimiert. Zur Ver-
besserung der Lockstr6mung wird die im Unterwasser austretende Wassermenge
durch eine parallel zum FischpaB verlegte Rohrleitung NW 300 erhi ht.
Der Fischpa13 wird folgende KenngraBen besitzen:
Lange des Fischpasses:
Anzahl der Becken:
lichte Beckenbreite:
Lange eines Beckens:
Wasserspiegeldifferenz OW/UW bei MNW:
Beckenwasserspiegeldifferenz:
H6he der Beckenschwellen:
Tiefe der Becken:
DurchfluB bei MW:
max. FlieBgeschwindigkeit:
Energieeintrag pro m3 Becken bei NW (MW):
42 m
22
2,18 m
1,90 m
3,80 m
0,17 m
0,80 mbis 1,20117
1,1Om
0,41 m'/s
1,80 iII/s
101 (194) W/m3
Die Beckenschwellen werden durch das Setzen von stizilenformigen Naturstei-
nen einer H6he von ca. 1,20 m modelliert, wobei im Bauvertrag das bis zu
dreimalige Umsetzen unter fachlicher Anleitung der Fischereibehorde als abge-
goltene Leistung fiir die Errichtung vereinbart wurde.
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Bild 5: Sci,nitt durch den FischpaB
In der wasserrechtlichen Genehmigung wurde jedoch die Landestalsperrenver-
waltung beauflagt, zum Zeitpunkt der Wiederbesiedlung der Mulde mit Lachsen
ein zusatzliches Umgehungsgerinne zu errichten, solite sich der neue FischpaB
als Hindernis bei der Lachswanderung in den Oberlauf erweisen.
2.7. Ausschreibung und Vergabe
Die Bauleistungen wurden bundesweit affentlich ausgeschrieben. Im Ergebnis
des Wettbewerbs zahlreicher namhafter Firmen wurde der Auftrag an die ARGE
der Firmen Wacht und Gergen vergeben.
Der Bauvertrag sieht vor, die Instandsetzungsarbeiten von Juni 1998 bis Oktober
1999 durchzufiihren.
3. Projektrealisierung
3.1. Baustelleneinrichtung
Die ErschlieBung der Baustelle am linken Ufer gestaltete sich wesentlich auf-
wendiger als am rechten Ufer. Von der Ortschaft Groitzsch wurde eine vormals
milittisch genutzte PIattenstraBe bis in das Vorland der Mulde benutzt. Die sich
daran ansch]ieBende 600 Meter lange BaustraBe wurde ebenfalls als Platten-
straBe parallel zur Mulde bis an den Milhlgraben verlegt. Fur die Dauer der Bau-
zeit wird der Mtihlgraben durch eine Behelfsbrucke mit einer Spannbreite von
25 Meter uberbruckt.
Fiir die Zufahrt zur rechten Wehrseite konnte von der Ortschaft Kollau eine vor-
handene Deichrampe in das Vorland und von dott ein nur geringfugig auszubau-
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ender Wirtschaftsweg genutzt werden. Die Baustelleneinrichtung muBte auf ei-
nem hochwasserfreien Niveau errichtet werden.
Der Bauablauf sah vor, zuerst mit den Arbeiten an der linken Halfte des Wehres
zu beginnen und nach dem AbschluB dieses Bauabschnittes die rechte Wehr-
haute instandzusetzen.
3.2. Baugrubenverbau, AbriB des alten Wehrk#rpers
Der Wehrki rper wird ober- und unterwasserseitig und an den Seiten durch
Spundwande gesichert
Aus statischen Griinden wurde als Oberkante der oberwasserseitigen Spund-
wand die H6he von 103,80 miiNAT festgelegt. Das bedeutet, dass die Baugrube
bei Abflussen ab ca. 150 m% uberflutet ist. Nachdem die Spundwande wthrend
der Bauzeit zur BaugrubenumschlieBung genutzt worden sind, werden sie nach
Beendigung der Arbeiten auf das endgultige Ma13 zurackgeschnitten. Die
Spundwande an den Ufern werden als Wehrwange mit einem Spundwandkopf
aus Stahlbeton komplettiert und im unterwasserseitigen Bereich ruckverankert.
Die Rammarbeiten begannen im Oberwasser. Sie wurden durch eine Vielzahl
vorher nicht lokalisierbarer Rammhindernisse beeintrachtigt. Neben mel)reren
alten Spundwinden verbinderten auch eine groBe Anzahl von gut erhaltenen
Holzpfahlen von ca. 25 bis 30 cm Durchmesser, die Bestandteil des frtiheren
Rammgerlistes gewesen sein mussen, das Einbringen der Spundwand auf die
projektierte Tiefe trotz Nutzung schwerer Rammtechnik.
Die Bauleitung entschied sich far den zuslitzlichen Einsatz von Bohrpfahltech-
nik. Damit wurde im Bereich der Oberwasserspundwand an zwei kurzen nicht
rammbaren Bereichen die Rammlinie mit Ortbetonpflihlen bis auf die Endteufe
verschlossen. Wegen des Antreffens von wesentlich haufigeren Rammhindernis-
sen im Bereich der Unterwasserspundwand wurde hier bei auftretenden Schwie-
rigkeiten der Baugrund vorgebohrt, die Bohrung mit Kies veritillt und die
Spundwand anschlieBend gerammt.
Der AbriB des Wettres wurde mit schwerer Technik bis auf die geplante Solltiefe
von 99,90 mtiNN im Bereich der zukiinftigen Wehrkrone und auf 97,00 miiNN
im Bereich der unterwasserseitigen Spundwand vorgenommen. Dabei wurden
die alten Konstruktionselemente des fritheren Wehres gut sichtbar.
Mittels offener Wasserhaltung wurde der Wasserstand in der Baugnibe nur so-
weit abgesenkt, wie es far die einzelnen Phasen des Bauablaufes unbedingt
erforderlich war.
3.2. Wehrernenerung
Auf einer Lage Geotextil als Trennschicht zu den kiesigen bzw. sandigen Auf-
fullungen des alten Wehres wurde der neue Wehrk6rper mittels Steinsatz von
Wasserbausteinen mit Kantenlangen von 90 bis 120 Zentimeter profiliert. Dabei
war eine hohe Verlegequalitat bei der genauen Ausbildung der Wehrgeomet,ie,
insbesondere im Bereich der Uberfallkrone gefordert.
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Die Steine wurden von einem siichsischen Steinbruch in den geforderten Gr6Ben
bezogen. Durch den Einsatz von Personal mit langjahrigen Erfahrungen in die-
sem Gewerk und der sehr guten Steinqualimt konnte durch den Auftragnehmer
bei der Verlegung ein ausgezeichnetes Ergebnis erzielt werden.
Abschnittsweise wurde der Steinsatz mittels VollverguB durch Beton nach
ZTV-W verklammert. Zur Auftriebssicherung wurden im Bereich der unterwas-
serseitigen Spundwand Entspannungs6ffnungen vorgesehen.
Trotz einer Vielzahl von Behinderungen durch schwierigen Baugrund und
Hochwasserbeeintrachtigungen konnte die linke Wehrhalfte in der 2. Dezem-
berhalfte 1998 wieder geflutet werden.
Nach dem Betonieren des Spundwandkopfes erfolgte die ruckseitige Veranke-
rung der Spundwand und die Gelandeprofilierung.
Am linken Ufer werden im Ober- und Unterwasser die geforderten Boots-
austiegstreppen und Bootsrampen gebaut, mit denen die sehr zahlreich auf der
Mulde fahrenden Sportboote ungefthrdet das Wehr iiberwinden k6nnen.
3.3. Hochwasserbeeintriichtigung
Seit dem Baubeginn wurde die Baustelle von 3 Hochwassem behindert, in de-
rem Verlauf die Arbeiten eingestellt werden muBten.
Im September 1998 betrug der HochwasserscheitelabfluB ca. 250 m /s. Die
Baugrube wurde uberflutet. Dabei wurden Teile der Baustelleneinrichtung be-
schadigt. Nach Ablauf des Hochwassers muBten auch die Fugen und Hohlriiume
des Steinsatzes im 1. Abschnitt des neuen Wehres aufwendig von Sedimenten
befreit werden.
Ein ftir die Mulde in dieser Jahreszeit untypisches Hochwasser im November
1998 richtete im Wehrbereich groBen Schaden an. Der ScheitelabfluB lag bei ca.
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500 m /s. Zu dieser Zeit war der neue Wehmicken bereits verklammert Die
Schaden entstanden an der gerade fertig gestellten Bewehrung und Schalung des
Spundwandkopfes und im Bereich der Baustelleneinrichtung. Durch die starke
Umstr6mung am rechten Ufer, die Vorlander waren ca. 70 cm uberflutet, traten
die bereits in Auswertung des Modellversuches befurchteten starken Erosionen
senkrecht zur Uferlinie jIn Unterwasser des Wehres auf. Dabei wurde die alte
Spundwand im Vortand auf einer Llinge von ca. 20 Metem soweit freigespult,
dass sie unter einer Neigung von 45 Grad zur Mulde umzusturzen drohte. Die
ruckschreitende Erosion ging bis weit in das Vorland in Riciltung des rechten
Deiches. Am rechten Wehrkorper entstanden erhebliche Schaden.
Anfang Februar 1999 verhinderte ein weiteres Hochwasser mit ScheitelabfRis-
sen von ca. 230 m /s die Herstellung der Oberwasserspundwand des rechten
Bauabschnittes. Die gerade hergestellte Rammebene wurde durch Uberflutung
stark beschadigt und teilweise zerst6rt.
Nur durch die bisher sehr gute Zusammenarbeit zwischen Bauherr und Pla-
nungsburo, der Kubens Ingenieurgesellschaft, und der sehr leistungsfthigen und
fachkundigen bauausftihrenden ARGE der Firmen Wacht und Gergen konnte
trotz der geschilderten schwierigen Verhiiltnisse Zeitplan und Qualitatsanspruch
bei der Wehrertuchtigung eingehalten werden.
Dipt.-Ing. A. Bobbe
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Talsperrenmeisterei Untere PleiBe
04571 Retha, GartenstraBe 34
Tel.: (034206) 5880
138
Dipl:Ing. Axel Bobbe
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Ratha
Dipl.-Ing. Christian Kubens
KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Numberg
Instandsetzung des Pumpwerkes Sermuth
sowie des Wasseriiberleitungssystems
Kurzfassung
Seit 1962 besteht das Wasseruberleitungssystem Sermuth, die Planung erfolgte
ab. 1956/1957. Zweck der Anlage ist die Uberleitung von Wasser aus dem
Muldengebiet in das FluBgebiet der PleiBe und WeiBen Elster als
Dargebotsausgieich zur Sicherung der Wasserversorgung der Warmekraftwerke
sudlich von Leipzig.
Die maximale Oberleitungskapazimt betragt 2 m'/s.
Das Oberleitungsstrecke bestand aus:
Pumpwerk Sermuth (15 200 m' umbauter Raum)
Druckrohrleitung 2 x DN 900 0 300 m)
Hanggraben (5 560 m)
Gefilleleitung DN 1400 (1 350 m)
15,41 km naturliche Gewasser (Steingrundbach und Eula), die in den Speicher
Witznitz eingeleitet werden, von wo aus das Brauchwasser fitr die Kraftwerke
uber ein Pumpwerk entnommen wird.
Die gesamte Oberleitungsstrecke war technisch verschlissen und erlaubte nur
noch einen gest6rten Betrieb des Oberleitungssystems.
Fur den Neubau des Braunkohlekraftwerkes Lippendorf der VEAG mit einer
Leistung von 2xl 000 MW war das System flir eine weitere Nutzungsdauer
von 45 Jahren instandzusetzen.
Der planmiiBige Betrieb des Kraftwerkes wird ab Ende 1999 aufgenommen.
Auf der Grundlage einer Konzeptplanung (LP2) der RMD AG Munchen aus
1996 wurde die KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH im Jahr 1997 mit der
kompletten Planung mit Baubeginn noch 1997 wie folgt beauftragt:
Umbau Pumpwerk Sermuth
Druckrohrleitung DN 1 000 Stahl mit ZMA
Verrohrung Hanggraben DN 1 400 Stahlbeton
Relining DN 1000 GFK in DN 1 400
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Erneuerung der Maschinentechnik
Erneuerung der EMSR-Technik
Leittechnik und Leitstand Ratha
Pegelanlagen
Die Inbetriebnahme der einzelnen Anlagenteile erfolgt ab April 1999, der
planmaBige Dauerbetrieb der Wasseruberleitung beginnt ab 1. 7. 1999.
Uber die Planung und Bauausftthrung der einzelnen Projekte wird berichtet.
Abstract
Repairing ofthe Pumping-Station Sermuth and Water Diversion System
The Water Diversion System of Sermuth exists since 1962. It was designed
from 1956 / 57. The purpose ofthis system is the diversion ofwater from area
of Mulden to the river PleiBe as reconciliation of availability for the security of
water supply ofheating power plant in the southern of town Leipzig.
The maximum of capacity of diversion amounts 2m'/s.
The distance ofdiversion contains:
? pumping station Sermuth (15.200 m3 enclosed space)
? pressure pipeline 2 x diameter = 900 mm, length = 3.300 m
? channel.ofsloping ground, length = 5.560 m
? inclining pipeline diameter = 1400 mm, length = 1.350 m
? 15,41 km of natural surfaces (Steingrundbach und Eula) which discharged
into the storage reservoir of Witznitz. From this point is taken the
nonportable water by a pumping-station for the heating power plants.
The whole distance of diversion was technically worn and permitted only a
disturbed operation ofthe diversion system.
For the reconstruction of the brown coal power plant Lippendorf of VEAG
company with a capacity of 2 x 1000 MW was the system to repair for a further
period ofservice of45 years,
It is planed to start the permanent operation ofthe power plant ofthe end 1999.
On the basis of a design of concept of the RMD AG from Munich in 1996 was
constructed the KUBENS engineering company for the next works:
? rebuilding pumping-station Sermuth
? pressure pipeline diameter = 1000 mm of steel with surfacing of cement
motar
? tubing of channel on sloping ground diameter = 1400 mm ofsteel concrete
? ' relining pipeline of GFK diameter = 1000 mm into the old steel pipeline
with diameter = 1400 mm
? renewing of technical devices
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KUBENS Ingenieurgeselischaft mbH
Numberg
Instandsetzung des Pumpwerkes Sermuth
sowie des Wassertiberleitungssystems
Kurzfassung
Seit 1962 besteht das Wasseruberieitungssystem Sermuth, die Planung erfolgte
ab 1956/1957. Zweck der Anlage ist die Uberieitung von Wasser aus dem
Muldengebiet in das FluBgebiet der Plei Be und WeiBen Elster als
Dargebotsausgleich zur Sicherung der Wasserversorgung der Wiirmekraftwerke
sudlich von Leipzig.
Die maximale Oberleitungskapazitat betragt 2 mVs.
Das Oberleitungsstrecke bestand aus:
Pumpwerk Sermuth (15200 m' umbauter Raum)
Druckrohrleitung 2 x DN 900 (3 300 m)
Hanggraben (5 560 m)
Gefilleteitung DN 1400 (1 350 m)
15,41 km naturliche Gewasser (Steingrundbach und Eula), die in den Speicher
Witznitz eingeleitet werden, von wo aus das Brauchwasser far die Kraftwerke
Bber ein Pumpwerk entnommen wird.
Die gesamte Oberleitungsstrecke war technisch verschlissen und erlaubte nur
noch einen gestarten Betrieb des Oberleitungssystems.
Fur den Neubau des Braunkohlekraftwerkes Lippendorf der VEAG mit einer
Leistung von 2xi 000 MW war das System far eine weitere Nutzungsdauer
von 45 Jahren instandzusetzen.
Der planmaBige Betrieb des Kraftwerkes wird ab Ende 1999 aufgenommen.
Auf der Grundlage einer Konzeptplanung (LP2) der RMD AG Munchen aus
1996 wurde die KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH im Jahr 1997 mit der
kompletten Planung mit Baubeginn noch 1997 wie folgt beauftragt:
Umbau Pumpwerk Sermuth
Druckrohrleitung DN 1000 Stahl mit ZMA
Verrohrung Hanggraben DN 1 400 Stahlbeton
Relining DN 1000 GFK in DN 1 400
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Erneuerung der Maschinentechnik
Emeuerung der EMSR-Technik
Leittechnik und Leitstand Rutha
Pegelanlagen
Die Inbetriebnahme der einzelnen Antagenteile erfoigt ab April 1999,. der
planmiiBige Dauerbetrieb der Wasseruberleitung beginnt ab 1.7.1999.
Ober die Planung und Bauaus ihrung der einzeinen Projekte wird berichtet.
Abstract
Repairing ofthe Pumping-Station Sermuth and Water Diversion System
The Water Diversion System of Sermuth exists since 1962. It was designed
from 1956 / 57. The purpose of this system is the diversion of water from area
of Mulden to the river PleiBe as reconciliation of availability for the security of
water supply of heating power plant in the southern oftown Leipzig.
The maximum ofcapacity ofdiversion amounts 2 /s.
The distance ofdiversion contains:
? pumping station Sermuth (15.200 no enclosed space)
? pressure pipeline 2 x diameter = 900 mm, length = 3.300 m
? channel ofsloping ground, length = 5.560 m
? incliningpipeline diameter== 1400 mm, length= 1.350 m
? 15,41 km of natural surfaces (Steingrundbach und Eula) which discharged
into the storage reservoir of Witznitz. From this point is taken the
nonportable water by a pumping-station for the heating power plants.
The whole distance of diversion was technically worn and permitted only a
disturbed operation ofthe diversion system.
For the reconstruction of the brown coat power plant Lippendorf of VEAG
company with a capacity of 2 x 1000 MW was the system to repair for a further
period ofservice of45 years.
It is planed to start the permanent operation ofthe power plant ofthe end 1999.
On the basis of a design of concept of the RMD AG from Munich in 1996 was
constructed the KUBENS engineering company for the next works:
? rebuilding pumping-station Sermuth
? pressure pipeline diameter = 1000 mm of steel with surfacing of cement
motar
? tubing of channel on sloping ground diameter = 1400 mm of steel concrete
? relining pipeline of GFK diameter = 1000 mm into the old steel pipeline
with diameter = 1400 mm
? renewing oftechnical devices
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. technology ofelectrical measuring, controlling and regulating
guide technology and place R6tha
? gauge station
The beginning of service of the separate parts of plant will be from April 1999
and the permanent operation of the water diversion from l.th July 1999. It is
reported the process of design and construction work of the separate projects.
1 Die Bedeutung des Muldewasseruberleitungssystems von
Sermuth zum Speicherbecken Witznitz
Das Muldewasseruberleitungssystem besteht aus einem Pumpwerk am
ZusammenfluB der Freiberger- und Zwickauer Mulde, einer sich
anschlieBenden Druckrohrleitung von 3,3 km Lange, Freispiegelleitungen von
insgesamt 7 km Liinge und ausgebauten natilrlichen Gewassern, dem
Steingrundbach und der Eula, sowie eines Einleitungsbauwerkes in das
Speicherbecken Witznitz.
Das System dient dem Ausgleich des Wasserdargebotes im PleiBe-und WeiBe-
Elster-Gebiet durch Zufnhrung von Muldewasser. Es besitzt eine max.
Leistungsfahigkeit von 2 n /s. Mit der Druckrohrleitung wird das Muldewasser
uber die Wasserscheide zwischen Mulde- und WeiBe-Elster-Gebiet auf ca. 70 m
H6he gepumpt.
Da die Wasserbilanz der PleiBe und der WeiBen Elster im Raum Leipzig durch
die Tagebauentwicklung auf der einen und der Chemieindustrie und mehrerer
Braunkohlenkraftwerke auf der anderen Seite nicht ausgeglichen war, wurde in
den Funfziger Jahren das Oberteitungssystem errichtet.
Die Bedeutung lag auBer in der Kuhlwasserversorgung der Kraftwerke und der
chemischen Industrie auch in der Grundwasserinfiltration im Bereich der Parthe
zur Absicherung des Betriebes der Wasserwerke Naunhof und der
Niedrigwasserregulierung der PleiBe.
Als GroBverbraucher blieb nach der politischen Wende in den 90er Jahren die
VEAG als Betreiber von 2 GroBkraftwerken Vertragspartner und Wassernutzer
des Oberieitungssystems. Auch die kommunalen Wasserwerke Leipzig planen
in den niichsten Jahren die Wiedereinrichtung der Grundwasserinfiltration im
Raum Naunhof. Die Flutung von Tagebaurestseen beeinfluBt el)enfalls die
Wasserbilanz der PleiBe. Deshalb und aus GrOnden der politisch geforderten
Verbesserung der Wassergate der PleiBe, besonders in Niedrigwasserzeiten,
wird die Muldewasseruberleitung auch zukanftig eine gewichtige
Ausgieichsrolle spielen.
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Durch das neue Braunkohlenkraftwerk Lippendorf, die gr68te
Industrieinvestition im Raum Leipzig, wurde mit seinem Wasserbedarf von ca.
35 Mio. mi/Jahr eine grundhafte Emeuerung des Oberleitungssystems zwingend
notwendig. Nachdem in Studien 1994 bis 1995 Maglichkeiten zur Ertuchtigung
erarbeitet und diskutiert wurden, zogen sich die Verhandlungen zur
Finanzierung des Vorhabens bis Ende 1996. Die Bauplanung begann im
Dezember 1996. Fur die Erneuerung des Systems waren insgesamt 3
Wasserrechtliche Bewilligungen und 21 weitere Wasserrechtsentscheide und
Baugenehmigungen notwendig. Der erste Bauabschnitt konnte bereits im Mirz
1997 vergeben und begonnen werden. Die Inbetriebnahme der
Muldewasseruberleitung ist im Juli 1999 geplant. Der finanzielle Aufwand fiir
die Ertuchtigung wird bei ca. 30 Mio. (Brutto) DM liegen.
2 Bestandsaufnahme und Entwurf
2.1 Pumpwerk Sermuth
Das Pumpwerk Sermuth war bis zum Baubeginn 1997 in Betrieb. Der
Tiefbautei I wies einen guten Bauzustand auf, der Hochbau war auBer dem
Rohbau komplett emeuerungsbedurftig (Dach, Fassaden, Fenster usw.).
Das Pumpwerk war ursprunglich bautechnisch  r die doppelte
Oberleitungsmenge (4mVs) konzipiert, jedoch nur for 2 m'/s ausgebaut.
im Zuge der Planungen zeigte sich, daB das landschaftsbestimmende Gebaude
des Pumpwerkes zu erhalten war. Die Denkmalsschutzbeh6rden bestanden auf
einer Erhaltung der markanten Bausubstanz am ZusammenfluB der Zwickauer
und Freiberger Mulde.
Der Pumpwerkseinlauf an der Freiberger Mulde muBte komplett erneuert
werden, da die Sohltiefe im Bauwerk fur die Ansaugsituation nicht ausreichend
war, was bei Niedrigwasser zu Betriebsst6rungen Bhrte.
Zudem hatte sich die FluBsohle der Freiberger Mulde seit 1962 in
Ansaugbereich um ca. 20...30 cm vertieft.
Der bisher nicht genutzte Einlaufan der Zwickauer Mulde wurde aufgegeben.
2.2 Maschinentechnik
Die 35 Jahre aite Ausrustung war technisch und moralisch verschlissen und
muBte komplett emeuert werden.
Lediglich die erst 1988 emeuerten 6-KV-Motoren der groBen Pumpen (ie
1 mVs) wurden weiter verwendet.
2.3 Elektrotechnik
Die elektrotechnischen Anlagen waren ebenso technisch und moralisch
verschlissen und waren vollstandig zu erneuern.
Die 1996 erneuerten Transformatoren 20/6 KV werden weiter verwendet.
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Die Anlagen der EMSR-Technik sowie der Leittechnik wurden vollkommen
neu konzipiert.
2.4 Druckrohrleitung 2 x DN 900 (3 300 m)
Die Druckrohrleitungen uberwinden einen Hahenunterschied von 67m und
bestehen im unteren Teil aus Stahlrohr, im oberen Teil aus Stahlbeton.
Die Leitung wurde von 6 Schieberbauwerken zur Rohrbruchsicherung in
verschlieBbare Abschnitte unterteilt.
Dieses System hat technisch nicht hinreichend funktioniert und entspricht heute
nicht mehr dem Stand der Technik.
Zahlreiche Rohrbruche haben den Betrieb der Druckrohrleitung
gekennzeichnet.
Die vollstandige Ruckbau der Doppelrohrieitung und die Neuverlegung einer
Stahlrohrieitung DN 1000 mit Zementmdrtelauskleidung wurde vorgesehen.
Eine Bundesbahnstrecke, eine BundesstraBe und zahlreiche Kreis- und
GemeindestraBen waren zu unterqueren.
2.5 Hanggraben Schonbach-Ballendorf (5560 m)
Als kunstliches Gewiisser mit einem Gefalle von 0,109% wies der Hanggraben
an zahlreichen Stellen Undichtigkeiten auf.
Landwirtschafttiche Fltichen waren verniisst, erhebliche Wasserverluste waren
die Foige.
Die kreuzenden Briicken und Durchlusse wiesen einen erh6hten
Unterhaltsaufwand auf.
Das Rechenhaus Ballendorf am Ende der uberwiegend bewaldeten
Grabenstrecke war verfallen.
Die Verrohrung der kunstlichen offenen Grabenstrecke fiir eine maximale
Oberleitungsmenge von 2 mVs durch eine Stahlbetonrohrieitung DN 1400 nach
DIN 4035 wurde vorgeschlagen.
2.6 Relining Gemlleleitung DN 1000 in DN 1400 (1 350 m)
Die erdverlegte Stahlrohrieitung DN 1400 wies zahlreiche Korrosionsstellen
auf. Die ursprunglich 12 mm dicke Rohrwand war auf 10,6 bis 1,0 mm
abgerostet, an mehreren Stellen bereits durchrostet und wies nur noch eine
geringe Restwanddicke auf.
Ein Rohrrelining mit einem GFK-Rohr DN 1000 mit voller Wiederherstellung
der Tragfdhigkeit wurde geplant.
Das Tosbecken am Ende der Gefalleleitung war konventionell nach ZTV-W LB
2 1 9 instandzusetzen.
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2.7 Pegelaniagen
Die Oberleitung einer Wassermenge von bis zu 2 m'/s uber naturliche
Wasseriaufe (Steingrundbach / Eula), die selbst nur im Hochwasserfall derartige
Wassermengen mhren, erfordert deren Oberwachung durch aussagefahige
Pegetaniagen.
Es ist damit maglich, bei erhahtem GebietsabfluB die Oberflutung von
Anliegerflachen zu vermeiden.
Storungen im AbfluBverhalten k6nnen rechtzeitig erkannt und durch
Reduzierung oder Einstellung der Oberieitung berucksichtigt werden.
Der Neubau von 3 MeBstellen und der Umbau von 2 vorhandenen Pegelanlagen
sind erforderlich.
3 Planung und Bauausfuhrung
Die Ausfilhrungsplanung erfolgte fOr die selbstandigen Planungsaufgaben
getrennt. Es war zunachst vorgesehen, das Wasseruberleitungssystem wahrend
der Bauzeit 1998 befristet in Betrieb zu nehmen.
Aufgrund der gunstigen hydrologischen Bedingungen konnte auf den
zwischenzeitlichen Betrieb verzichtet werden.
Alle Bauvertrage wurden 6ffentlich ausgeschrieben.
3.1 Pumpwerk Sermuth
Zuniichst wurde die nicht mehr verwendbare Bausubstanz abgebrochen:
Dachaufbau
Putzaufbau
E-Anlagen
Ausrustungen
Einlaufbauwerk
Fenster usw.
Neue technische L6sungen nach dem Stand der Technik kamen zur
Anwendung.
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Bild 1: Ansicht / Schnitt Pumpwerk Sermuth
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Bild 2: Langsschnitt Einlaufbauwerk (Neubau)
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Das Einlaufbauwerk wurde technisch mit ausreichender Ansaugtiefe und nur
noch im erforderlichen Umfang neu bemessen.
Damit konnten die Ansaughdhen der 3 Pumpen tiefer gelegt werden.
Die maschinentechnische Ausrustung des Einlaufbauwerkes wurde volistandig
erneuert. Einlaufschiitze sollen im Normalbetrieb als Tauchwand wirken. Eine
vollautomatische Rechenreinigungsanlage, die zusatzlich auch eingezogenes
Geschiebe kontinuierlich dem FluB wieder zugeben wird, befillt die
bereitgesteliten Container mit Rechengut.
Ein MeBstollen wurde druckseitig an das Pumpwerk zusatzlich angeordnet.
Hierzu muBte die StahlbetonauBenwand des Tiefbauteiles durchdrungen
werden.
Alle Bauwerkssohien der neuen v. g. Bauteile lagen etwa 5 m unter der
FluBsohle und bis zu 7 m unter dem bauzeitlichen hydrostatischen
Grundwasserstand.
Sonderkonstruktionen wurden wie folgt erforderlich:
BaugrubenumschlieBungen mit Spundwanden,
BaugrubenumschlieBungen mit Bohrpfihien,
VerpreBanker zur Auftriebssicherung,
Stahlfaser- Unterwasser- WU-Beton,
Verankerte Vorsatzschalen.
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Bild 3: Langsschnitt MeBstollen (Neubau)
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Die Bauarbeiten am Pumpwerk sind aufgrund der komplizierten
Randbedingungen und des mit etwa 80% erheblichen Anteiles an
Subunternehmern mit Schwierigkeiten abgelaufen, die Termine konnten nur mit
wesentlichen Ver agerungen erreicht werden.
Der Gesamtfertigstel lungstermin des Vorhabens kann durch Verkilrzung der
Pufferzeiten anderer Bauabschnitte und durch Mehraufwendungen in anderen
Vertragsteilen noch eingehalten werden.
3.2 Maschinentechnik
Zunachst wurde das Konzept verfolgt, die vorhandenen ZMLK-Pumpen vom
Pumpenhersteller KSB aufarbeiten zu lassen.
Ein Vergleich der Wirkungsgrade mit neuen Pumpentypen zeigte jedoch, daB es
sich bei der angestrebten Nutzungsdauer der Anlage von 45 Jahren lohnt, neue
Pumpen mit verbessertem Wirkungsgrad einzubauen und die alten Pumpen zu
verschrotten, die einen Wirkungsgrad von ca. 84% aufwiesen.
Dies bedeutete eine komplette Oberarbeitung der Planung der
Maschinentechnik nach der Vergabe des Ausrustungsauftrages. Es kommen
jetzt 2 neue RDL-Pumpen der Fa. KSB mit je 1  /sec. Regelfarderleistung und
"'i"i,/1,/,I"I ,
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eine neue Omega-Pumpe mit 0,5 m'/sec. Forderleistung von STERLING-
HALBERG zum Einsatz, die einen Wirkungsgrad von 89% aufweisen.
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Bild 4: Langsschnitt Rohrachse 5 (Neubau)
Die DruckstoBsicherung des Pumpwerkes und der Druckrohrleitung erfolgt
jetzt nach dem Stand der Technik durch den Einsatz von 4 Windkesseln mitje
21 m' Volumen.
Eine abgestimmte Steuerung der Windkessel, Pumpen und Armaturen erfolgt
durch die EMSR-Technik.
Bei der Auslegung und Konzeption der Maschinentechnik, DruckstoBsicherung
und Steuerung ist Professor Dr.-Ing. Horlacher als Berater beteiligt.
Die maschinentechnische Detailplanung erfolgte durch das Ingenieurburo
KON-CAD, Nurnberg, die Bauausfuhrung erfolgt durch die Fa. Mannesmann
Seiffert.
3.3 Elektrotechnik, EMSR-Technik und Leittechnik
Die vorhandenen Transformatoren 20/0.4 KV und 20/6 KV werden weiter
verwendet. Die beiden bisher in Freiluftaufstellung betriebenen groBen Trafos
20/6 KV werden in freiwerdende Schaltraume des Nordflugels neu eingebaut.
Die entsprechenden Olwannen wurden eingebaut.
Samtliche anderen E-technischen Ausrustungen wurden dem Stand der Technik
gemE erneuert.
Es kommen Schaltanlagen der Fa. Siemens zum Einsatz.
Die komplette elektrotechnische Detailplanung wurde vom 6rtlichen
Ingenieurburo KAT GmbH aus Hainichen bearbeitet.
Die Ausfahrung erfoigt durch die 6rtliche Fachfirma ALLTEC.
Die EMSR-Technik wurde so konzipiert, daB die Anlage vor Or[
rechnergestutzt vollkommen sel bstiindig betrieben werden kann.
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Eine zusfitzliche Leittechnik ermdglicht die Fernaberwachung und Steuerung
der Anlage vom Leitstand Ri tha aus durch die Talsperrenmeisterei.
Die Anlage ist jetzt so konzipiert, daB die Wasseruberieitung auch ohne
standige Besetzung des Pumpwerkes mit Personal erfolgen kann.
Bei Stdrungen geht die Anlage auBer Betrieb und kann nur vor Ort nach
Kldrung der technischen Starungsursache wieder angefahren werden.
3.4 Druckrohrleitung DN 1000 (3 466 m)
Es wurde eine konventionelle Stahlrohrleitung DN 1000 St 37 nach DIN 2458
und DIN 1626 da = 1016 mm mit innerer Zementm6rteiauskleidung (ZMA)
nach Dll\I 2614 ausgefuhrt.
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Bild 5: Regelprofil Druckrohrieitung (Neubau)
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Die SchweiBstellen wurden nachtraglich innen mit ZMA und auBen mit
Kunststoffbinden gegen Korrosion gesichert.
Die gesamte Druckrohrieitung erhiilt einen zusatzlichen kathodischen
Korrosionsschutz.
Von besonderer Schwierigkeit war der volistandige Ruckbau des alten
4-striingigen Dukers in der Zwickauer Mulde.
Eine interessante Detailidsung der bauaus hrenden Firma Siichsischer
Wasserbau und Umwelttechnik Dresden ergab sich bei der Neuherstellung des
1-strangigen Muldedukers.
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Die Firma baute den Duker in 2 Teilen ein und leitete die Mulde jeweils
halbseitig um. Die SchweiBnaht wurde dann in trockener Baugrube im FluBbett
hergestellt.
Die Druckprobe ist erfolgreich abgeschlossen wurden und die Leistung konnte
erfolgreich und punktlich abgenommen werden.
3.5 Verrohrung Hanggraben DN 1400 (5 439 m)
Es wurde eine konventionelle Stahlbetonrohrleitung DN 1400 nach DIN 4035
verlegt. Die Fa. Zablin betreibt in der Ortschaft Sermuth eines der modernsten
groBen Rohrwerke, das erst vor ca. 8 Jahren seinen Betrieb aufnahm.
Damit war dieses Rohrmaterial im Wettbewerb der Rohrmaterialien
pradestiniert.
Den Bauauftrag errang die Fa. Walter Bau Sachsen GmbH aus Chemnitz.
Die Schwierigkeit der Baustelle lag eingangs in den behardlich angeordneten
AmphibienschutzmaBnahmen entlang der gesamten Trasse im Wald.
Spiiter zeigte sich, daB die vom AN nur mit einem Betrieb bearbeitete
Trassenbaustelle nicht beherrscht wurde.
Erhebliche Auseinandersetzungen bei der Bauabwicklung begleiten diese
Baustelle, die Qualitat der Rohrleitung wurde durch das QM-System des AN
hinreichend gewahrleistet.
Als Besonderheit ist auf den Obergabeschacht zwischen Druckrohrleitung und
Freispiegelleitung hinzuweisen, der so ausgebildet wurde, um in der
ZMA-Auskleidung immer eine Benetzung der M6rtelflachen zu gewahrieisten
und einen belafteten Gefallewechsel zu erreichen.
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Bild 6: Langsschnitt Obergabeschacht SO (Neubau)
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3.6 Relining DN 1000 in DN 1400 (1 305 m)
Es wurde ein GFK-Rohr DN 1000 / 1025 SN 10000 im Rohrreliningverfahren
mit Einzelrohriangen von 6 m Ober zusatzliche Rohraffnungen in Strecken bis
zu 320 m Abstand eingebaut.
Im Ringraum sind 2 Kabelschutzrohre far die EMSR-Technik im Rohrscheitel
gefilhrt
Der Ringraum wurde mit einem Dammer von 3... 6 N/mn2 Druckfestigkeit
verfalit.
Bestandteil der Bauleitung war die erfolgreich ausgefithrte Betoninstandsetzung
fiir das Tosbecken Etzoldshain und der Bau des Pegels Steingrundbach.
Die Leistungen filhrte die Fa. Brochier erfolgreich aus.
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3.7 Pegelanlagen
Zur Oberwachung des AbfluBverhaltens erhalten die einzelnen
PegelmeBstrecken ein ca. 3Om langes befestigtes Gerinne, welches mit 25 cm
starken Wasserbaupflaster in Beton B 15 versetzt, befestigt wird. Die
Baschungsneigungen werden in 1:2,5 und das Liingsgefille in 0,5% ausgefalirt.
Die Pegethiiuser stehen am Rand des Gerinnes in der Mitte der
PegelmeBstrecke. Die Pegelhauser und die Gerinne sind jeweits durch eine
Rohrleitung DN 200 miteinander verbunden. Im Pegelhaus erfolgt dann die
eigentliche Wasserstandsmessung kcnventionell uber Winkelcodierer bzw. uber
eine bet·uhrlose Ultraschail-Messung durch ein Kompaktecholot. Die Daten
k6nnen direkt uber ein Ausgabegerat entnommen werden oder sie werden durch
Gerate der Fernwirktechnik zum Pumpwerk und zum Leitstand Ratha
Obermittelt, von wo aus die MeBdaten analysiert und aus wertet werden.
Der derzeitige Stand der Bauarbeiten gewahrieistet trotz der technischen
Schwierigkeiten eine punktliche Inbetriebnahme des Oberleitungssystems.
+
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Dipl.-Ing. Stefan Dornack
TU Dresden, Institut fitr Wasserbau und Technische Hydromechanik
Dammscharten in Lockerbauweise -
Deckwerke aus Steinsatz aufsteil geneigten Buschungen
Kurzfassung
Die Anwendung von Dammscharten in Lockerbauweise ist bisher auf flache
Baschungsneigungen mit cot a>4 beschrankt. Anhand von Modellversuchen
an einem uberstrombaren Damm wurden la·itische Abflusse far steil geneigte
Deckwerke ermittelt und insbesondere die Einzelsteinstabilitat von Steinsatz
auf steilen Btischungen untersucht. Mit den Versuchsergebnissen war die Ent-
wicklung einer Bemessungsgieichung far uberstrambare Deckwerke aus ge-
setzten Bruchsteinen mit Neigungen cot a<4 m6glich.
1 Einleitung
Dammscharten kannen bei kleineren Stauanlagen, Vorsperren und Regenrock-
haltebecken eine kostengunstige und landschaftsvertragliche Alternative zu
massiven Entlastungsbauwerken aus Beton darstellen. Deckwerke aus gesetzten
Bruchsteinen sind hier aufgrund der einfachen Herstellung sowie durch die An-
passungsfahigkeit an die Setzungen des Untergrundes als Erosionsschutz im
Oberflutungsbereich vorteilhaft. Sie erfordem nur einen geringen Eingriff in
den Dammquerschnitt und eignen sich deshalb auch fk einen nachtraglichen
Einbau an bestehenden Stauanlagen zur Erweiterung der Entlastungskapazitat.
Der gegenwitige Kenntnisstand zu uberstrdmbaren Deckwerken aus Bruch-
steinen ist in dem 1997 veraffentlichten Leitfaden "Dammscharten in Locker-
bauweise bei Hochwasserruckhaltebecken" der Landesanstalt far Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg (LIU) zusammengefaBt. Neben Uberlegungen zur Planung
und Sicherheit von Dammscharten werden hier Verfahren zur hydraulischen
und geotechnischen Bemessung des Deckwerks vorgestellt und Hinweise fir
die konstruktive Ausbildung gegeben.
Die Anwendung der Lockerbauweise beschrainkt sich auf Erdschuttdamme. Fur
Steinschuttdamme werden undurchlissige Deck'werke (z.B. Steinsatz in Beton)
oder aber konventionele Entlastungsanlagen gefordert [3]. Fur die Sohlneigung
der Dammscharte und die zultissige hydraulische Belastung gelten folgende
Grenzen (Tabelle 1):
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Anwendungsgrenzen
Steinsatz
Steinschuttung
max. spez. BemessungsabfluB bei gerader Linien-
fihrung und Verwendung unregelmaBiger Bruch-
steine
cot a>6 (4)
cot a>8
q 5 1,0 m'/sm
Tabelle 1: Anwendungsgrenzen far Dammscharten mit Deckwerk aus Steinsatz oder
Steinschuttung nach [3]
Insbesondere die sehr flachen Neigungen schriinken die Anwendbarkeit dieser
Bauweise bei bestehenden Dtimmen mit zumeist deutlich steileren B6schungen
(cot a < 4) ein. Sie sind daruber hinaus unwirtschaftlich, da sie zu graBeren
Dammkubaturen und Deckwerkiliichen fahren.
Im Institut far Wasserbau und Technische Hydromechanik laufen gegenwtirtig
Untersuchungen zur uberstrambaren Ausbildung von Deckwerken aus Stein-
satz, die die Entwicklung eines Bemessungskonzepts fOr Dammscharten mit
steilen Sohlneigungen von cot a < 4 zum Ziel haben.
2 Bemessung aberstr6mbarer Deckwerke auf steilen Dammbd-
schungen
Die Unterschiede zu Uberflutungsstrecken mit niedrigen Geflillen bestehen
hauptsiichlich in der Lastabtragung des Deckwerks und in der GefMhrdung der
B6schungsstandsicherheit infolge der Sickerwasserstr6mung.
Durch die Oberschreitung der uber die Sohlreibung aufnehmbaren Schubkrafte
aus Oberstramung und Gewichtskraft resultiert eine Lingskraft im Deckwerk,
die durch ein Stutzbauwerk am DammfuB, gg£ auch durch Querriegel auf der
B6schung aufgenommen werden muB. Die Langskraftabtragung bewirkt Zwan-
gungskrtifte in den Kontaktstellen der Deckwerksteine, die die Verringerung der
bdschungsnormalen Gewichtskraftkomponente der Steine m6glicherweise
kompensieren und damit die Erosionssicherheit des Deckwerks erhahen kan-
nen. (Unter Erosion wird hier der Verlust der Lagestabilitat und das anschlie-
Bende HerausreiBen von Steinen aus dem Deckwerkverband verstanden.)
Die vorhandenen Bemessungsgleichungen Br die erosionssichere Ausbildung
uberstrambarer Deckwerke sind fiir Bdschungsneigungen cot a> 4 entwickelt
worden. Da bei niedrigen Gefallen keine oder nur eine geringe Llingsspannung
im Deckwerk entsteht, wird der EinfluB der resultierenden Zwiingungskriifte
hier nicht erfaBt. Dariiber hinaus ist die Anwendbarkeit der diesen Gleichungen
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zugrundeliegenden AbfluBformeln nicht gesichert. Die uberwiegend verwen-
dete FlieBformel nach Gauckler/Manning/Strickler ist bei den vorliegenden
Rauhgerinneverhaltnissen und der Selbstbeluftzing des Abflusses nur einge-
schrankt gultig. Das FlieBgesetz von Scheuerlein erfaBt zwar die AbfluBbeluf-
tung, gilt aber nur far den schieBenden NormalabituB des Wasser-Luft-
Gemisches. Es ist zu prilfen, ob diese AbfluBverhaltnisse  r die Erosionssi-
cherheit maBgebend sind.
2.1 Ermittlung und Vergleich kritischer Abflusse
Im Hubert-Engels-Labor des Instituts w·urden die kritischen spezifischen Ab-
flitsse an einem uberstramten Damm experimentell ermittek. In den Versuchen
konnte festgestellt werden, daB der Bruch des Steinsatzes nicht zwangslaufig
mit dem Verlust des ersten Steins eintritt, sondern anschlieBend noch deutliche
AbfluBsteigerungen mt glich sind. Als Versagenszustand des gesetzten Deck-
werks wurde deshalb das schlagartige Zusammenbrechen und der Abtrag des
gesamten Deckwerks infolge der Uberstramung betrachtet.
Das Diagramm in Bild 1 zeigt die Ergebnisse der eigenen sowie der Versuche
anderer Autoren und gibt zum Vergleich berechnete Bemessungskurven an. Die
spezifischen Abflusse beim Bruch des Deckwerks sind in dimensionsloser Form
als steinbezogene Froudezahl angegeben:
Frs q/ g dsLIT
ds...aquivalenter Steindurchmesser, ds =  (ms + 6)/ps · Tr
C *:
\,
8 -. -- - · -A-: - - - -A-
\:
6
5 0,6 tan ca 0.7
Bild 1: Steinbezogene Froudezahlen beim Bruch eines Deckwerks aus Steinsatz (Bemes-
sungskurven und Versuchsergebnisse (Ps = 2.650 kg/m'))
(1)
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Der Vergleich zeigt, daB die Versuchsergebnisse z.T. erheblich uber den be-
rechneten Froudezahlen liegen. Im Gegensatz zum Steinwurf, wo auch bei stei-
len Neigungen eine recht gute Ubereinstimmung von Versuchsergebnissen und
Rechenwerten beobachtet wurde, kannen fur den Steinsatz mit den vorhandenen
Bemessungsgleichungen keine zufriedenstellenden Ergebnisse erzielt werden.
Es ist zu vermuten, daB die in diesen Formeln nicht erfaBten Zwlingungskrafte
zu der gr6Beren Stabilitat eines gesetzten Deckwerks gegenuber Erosion deut-
lich beitragen. Mit den nachfolgend dokumentierten Untersuchungen sollten
diese Kraftwirkungen quantifiziert und in einer Bemessungsgleichung far den
Steinsatz beriicksichtigt werden.
2.2 Bemessung tiberstrtimbarer Deckwerke aufsteilen
Dammbilschungen
Die Beurteilung der Erosionssicherheit erfolgt unter Berticksichtigung eines
Verlustansatzes. Die Gr6Be des zulassigen Steinverlustes wurde in Versuchen
an einem uberstrtimbaren Damm zu Vw - 0,5 % ermittelt. Anhaltspunkt hierfar
war die Anzahl der vor dem Bruch (bei Abflussen q < ger) geldsten Steine, be-
zogen auf die Anzahl der Deckwerksteine auf der uberstramten Dammba-
schung:
Vzui -
Anzahl der vordem Bruch geldsten Steine Ikl
Anzahlder Steineim Deckwerk
2.2.1 Lagestabilitlit des Einzelsteins - Kraftwirkungen
Uber einen statischen Krafteansatz am Einzelstein wird eine Bestimmungs-
gleichung mr die kritische FlieBgeschwindigkeit abgeleitet. Die Darstellung der
wirkenden Krafte und die angenommene Drehbewegung um den Abstittzpunkt
P am Nachbarstein stimmt weitgehend mit dem Ansatz von Hassinger [2] uber-
ein, wurde jedoch um die Reibungskraft infolge Zwingung FRZ erweitert
(Bild 2).
(2)
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Bild 2: Skizze zu den Kraftwirkungen am Einzelstein
In Bild 2 bedeuten:
Gewichtskraft
Auftriebskraft
Schubkraft
Liftkraft
Smtzkrafte
Reibuneskraft
Fo 閕ps·g· ·ds' 00 ps... Dichte des Bruchstemmaterials
7C
FA =pw.g.T.ds' (5) pw... Dichte des Wassers
FD=CD'f .AD 72 (6) mitcb-0,5 und AD=0,33· d.2
PW 24-cr.-2-.AL.v, (7) FL = 0,6 · FD
Stutzkrafte Fs: entstehen durch die Langskraftabtragung in Baschungsfall-
richtung. In der Stabilitatsuntersuchung werden nicht die Statzkrafte Fsp
sondem die daraus resultierenden Reibungskrlifte Faz angesetzt.
FRz= P. Fs, (8)
Fur die Berechnung der Stutzkraft kann folgende Beziehung formuliert werden:
Fst = fi f2 (F'6.sina + FD -F& ·cosa· tano) (9)
(mit 6... Sohlreibungswinkel).
Die in der Sohlflache des Deckwerks aktivierbaren Reibungskrafte sind infolge
der hydrodynamischen Kraftwirkungen geringer als bei statischer Beanspru-
chung des Steins. Der Reibungsbeiwert ist deshalb nicht wie bei statischer Bela-
stung ublich mit dem wirksamen Reibungswinkel (p' zwischen Deckwerk und
Unterlage zu berechnen - der Reibungsbeiwert tan 6 ist hier geringer als tan (p'
Die Abminderung gegenuber tan cp' kann ausgedruckt werden als
Bewegungsrichtung
4
q
..4.
RoIlebene
P. 4
FI
FS1 < Ficosa
.Cl
FG w-- Fs
g F BI.
(
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tan 6 = ca · tan(p' mit 0 5 Ca < 1,0 (10)
In Gleichung (9) werden mit der Funktion fi die Kraft'wirkungen aus dem ober-
halb des betrachteten Steins befindlichen Deckwerk berticksichtigt, wobet fi im
wesentlichen Funktion der B6schungsllinge ist. Weitere Einflusse wie z.B. die
Lagerungsbedingungen sind in einer Funktion f2 zusammengefaBt.
Die Reibungskraft FRZ wirkt infolge Langskraftabtragung und mechanischer
Verklammerung in den Kontaktstellen der Decl(werksteine. Sie wird durch die
Strdmungsbelastung der Einzelsteine aktiviert und ist der Resultierenden aus
dieser Beanspruchung entgegengerichtet. Da aufgrund der ungleichmaBigen
Form und Lagerung der Steine weder der Reibungsbeiwert B noch die Stutz-
kraft Fst theoretisch exakt zu bestimmen sind, werden die GraBe und die funk-
tionale Abhiingigkeit der Reibungskraft FRZ durch Zugversuche ermittelt. Diese
werden an einem Deckwerk ohne Uberstr6mung durchgefithrt (Abschn. 2.2.2).
Hier entfallen die Str6mungskrafte FD, die Gewichtskr fte wirken ohne Auf-
trieb. Fur diese Bedingungen wurde aus der Gleichung (9) folgende Beziehung
abgeleitet:
Fs£ = 4·4·FG=sinct (11)
Gleichung (11) gilt unter der Voraussetzung, daB am Versuchsstand die Rei-
bungskrafte in der Sohle des Deckwerks durch eine Vorbelastung und Krtif-
teumlagerung aufdie FuBstutzung stark vermindert werden (6 - 0).
2.2.2 Abstiitzwinkel in Deckwerken aus Steinsatz
Fur die Untersuchung des Momen-
tengleichgewichts am Einzelstein muB
weiterhin die Grafte des Abstutzwinkels
13 bekannt sein. Er entspricht dem
Grenzneigungswinkel aer einer B6-
schung, bei dem for einen Deckwerk-
stein ohne Strtsmungsbelastung der
Gleichgewichtszustand erreicht wird. In
diesem Fall verlauft die Gewichtskraft
durch den Abstutz- bzw. Drehpunkt P,
dessen Lage durch den Abstutzwinkel B
zur baschungsnormalen Komponente
des Steingewichts festgelegt ist (Bild
3). Die Tangente durch P beschreibt die
Richtung der Steinbewegung beim Be-
ginn der Erosion.
1/.
Fecosi lq'B i .,1
.42. \/ liktive
----  311 -3>**c -- -Ralealne-
B=c ,-cr/ P j  .-
--'
-. Fe sir*x 
%- =%. -//
Bild 3: Definition des Abstatzwinkels
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Ulrich [5] ermittelte den Abstatzwinkel fir die Steine in der oberen Schicht ei-
nes zweilagigen Deckwerks in Kippversuchen zu agr =p= 75°. Bei diesem
Wert waren bereits ca. 50% der Steine aus dem Deckwerk gel6st. Fur den einla-
gigen Steinsatz muBte der Abstutzwinkel emeut bestimmt werden, da sich hier
die Lagerung und der Ungleichf6rmigkeitsgrad der Steine und damit die Stabi-
limt grundlegend von der eines zweilagigen Deckwerks unterscheiden. Daruber
hinaus fahrt die Verwendung eines Wertes mit einer Unterschreitungswahr-
scheinlichkeit von 50% in einem Stabilitatsansatz zu entsprechend groBen Un-
sicherheiten bei der Bemessung.
Mit einem Verlustansatz von VB,i = 0,5% ergaben die durchgefithrten Kippver-
suche einen Abstutzwinkei von 0 - 75° far einen einlagigen Steinsatz [1].
2.2.3 Ermittlung der Reibungskraft F z
Zur Quantifizierung der Reibungskraft F z wurden Zugversuche in Richtung der
fiktiven Rollbewegung durchgefilhrt CBild 4). Sie erfolgten bei Neigungen
10 5 cot a 6 0,5 sowie bei unterschiedlichen B6schungslangen L,0 (gemessen
von der Dammkrone). Bei diesen Versuchen wird davon ausgegangen, daB die
Zur Erosion fahrende Resultierende aus der hydromechanischen Belastung
durch eine mechanische Zugkraft an einem nicht uberstrbmten Deckwerk als
Analogiemodell ersetzt werden kann [6]. Die Untersuchungen zur Gultigkeit
des Analogiemodells sowie die Durchfithrung und Auswertung dieser und wei-
terer Versuche hierzu sind in [1] dokumentiert.
Bild 4: Zugversuche zur Bestimmung der Reibungskraft Faz
Das Ergebnis eines Zugversuchs ist ein MeBwert liir die Zugkraft Fz, die einen
Stein gerade aus dem Deckwerk herauslast. Fur die Auswertung der Versuche
wird die Zugkraft Fz auf die ihr entgegengerichtete Gewichtskraftkomponente
F: A
1\
Federkraftmesser
"
**
FRZ \A liktive Rollebene
Fc, sint ·a)
: @-al
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des Probesteins Fo·sin(B-a) bezogen, um mit der weiteren Untersuchung dieser
dimensionslosen Gr6Be unabhangig vom verwendeten Steingewicht zu einer
Aussage uber die Wirkung der Reibungskrafte zu gelangen.
Die Reibungskraft entspricht der Differenz aus der experimentell ermittelten
Zugkraft Fz und der Gewichtskraftkomponente Fo·sino (6 - 13 - a). Mit Einfiih-
rung von CRZ erhalt man damit
FRZ FZ
= 1=CRZ (12)
Fe ·sin8 Fo ·sin6
und weiter
FRZ = CRZ * FG · sino (13)
Das Gleichsetzen der Beziehungen (8) und (13) fithrt mit 11·4 = f3 zu der Glei-
chung
fR&=CRZ .sind=fi · fs * sina (14)
FG
zur Bestimmung der Reibungskraft FRZ· Die WeIte Caz wurden in MeBreihen
mit je 50 Versuchen ermittelt. Aufgrund der groBen Streubreite der Ergebnisse
erfolgte eine statistische Auswertung der Versuche und eine Bestimmung von
Quantilswerten mit der zulassigen Unterschreitungswabrscheinlichkeit Pu(CRZ)·
Diese entspricht dem zuvor ermittelten zulassigen Steinverlust V t = 0,5%.
Die Versuchsauswertung ergab bei den verschiedenen Neigungen eine sehr un-
terschiedliche Haufigkeitsverteilung der MeBwerte (Bild 5) und eine entspre-
chend groBe Streuung der berechneten Quantilswerte CRZ· Fur die folgenden
Untersuchungen wurden deshalb auch die Mindestwerte aus den Versuchen so-
wie Ergebnisse einer weiteren Regressionsanalyse verwendet
20% 2 1:4 20% 4
O * -jog NV j 4:f
1 : 2 1-log N v 1
15% f- 15% -4
10% -W
5%
0%
j. IUL. . , , Hn
8 10 12 X = Fz/(Fe sino) 0 2 4 6 8 10 12 X=Fz/(FG sin6)
Bild 5: Relative Haufgkeiten der bezogenen MeBwerte und Dichtefonktion der angepaBten
log-Normalverteilung bei cot a=4 und cot a =2
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In Bild 6 sind die Werte CRZ'sin6 in Abhangigkeit von der Baschungsneigung
dargestellt. Die untere Hullkurve der MeBwerte entspricht der Funktion sin a
und bestittigt die in der Beziehung (14) enthaltene Abhangigkeit vom Ba-
schungswinkel.
* *.
: I3
.¤
.) *[3 * 0
0 * *
1,0 A *
0,8 A A sin a
A
0,6 ·· * *
0,4. *
0,2 --
0,0 ·, 1
0. 100 20° 30° 40° 500 60° a 700
Bild 6: Werte Caz·sin6 in Abhangigkeit vom Baschungswinkel
Entgegen den Erwartungen konnte bei der Untersuchung zum EinfluB der 86-
schungsliinge kein Zusammenhang zwischen der Baschungslinge oberhalb des
Steins und den anrechenbaren Reibungskriiften am Einzelstein nachgewiesen
werden. Es wird darauf hingewiesen, daB diese Feststellung nur flir die interes-
sierenden Reibungskrafte mit einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit
Pu < 0,5% gilt. Die Mittelwerte aus den Versuchen hingegen weisen den ver-
muteten Trend FRZ - LBa auf, sie sind jedoch nicht maBgebend far die Erosions-
sicherheit.
Aufgrund der fehlenden (bzw. nicht nachweisbaren) Abhiingigkeit FRZ = fi(Lm)
ist diese Funktion ft - 1. Die Funktion A in der Gleichung (14) wurde in der
weiteren Auswertung der Versuchsergebnisse zu einer Konstanten K = 0,91 er-
mittek, so daB die Gleichung zur Berechnung der Reibungskraft Faz folgender-
maBen lautet:
FRY= 0,91·Fo·sina (15)
Diese Beziehung gilt far Baschungsneigungen cot a k lund deckt damit den
interessierenden Gefallebereich ab. Bei steileren B6schungswinkeln karmen die
theoretisch m6glichen Krafte FRZ vom Deckwerk nicht mehr aufgenommen
werden. Der Bruch tritt dann durch Abheben des Deckwerks von der Unterlage
oder durch Kippen um den FuBpunkt ein.
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2.2.4 Stabilitiitsansatz
Es wird davon ausgegangen, daB durch die Zwtingungskrafte in steilen uber-
str6mten Deckwerken keine Steinbewegungen wie Rutteln und wiederholtes
Anheben und Zuruckfallen auffreten. Trligheitsreaktionen aufgrund von Stein-
bewegungen werden somit nicht berucksichtigt. Die Gleichgewichtsbetrachtung
erfolgt for den Ruhezustand des Einzelsteins.
In Bild 7 sind die in die Stabilitatsbetrachtung eingehenden Krafte dargestellt.
Fur die Hebelarme gelten niiherungsweise folgende Beziehungen [2]:
ao=ds/2·sin(B-a) (16)
aD=ds/2·(cosB+c,) (17)
aA=aL=ds/2·sinF (18)
aza =ds/2 ·(19)
Die Str6mungskraft FD greift in einem Abstand cads/2 vom Schwerpunkt des
Steins an. Der Faktor ca in der GL (17) variiert in Abhangigkeit von der Stein-
form und den Anstr6mbedingungen sellr stark und wurde von Hassinger (1991)
f# lingliche Steine mit ls/ds = 1,6 ZU Ca = 0,75 abgeschlitzt. Die Resultierende
der Reibungskraft FRZ wird im Schwerpunkt des Steins angesetzt.
FD
--4 TBewegungsrichtung
FL l
Rollebene
FACOS CL
FRZ aaz C.x dsllf l A' L 4 /aDFG aG  dil
B
#a a +
Bild 7: Stabilitatsmsatz - Krafte und Abstande
Damit laBt sich folgende Gleichgewichtsbedingung aufstellen:
FG .aG + FRZ .aRZ =FA cosa· aA + FD ·aD + FL ·aL (20)
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Nach Einsetzen der Ausdrucke far Krafte und Abstande und anschlieBendem
Umformen erhalt man die Gleichung (21) zur Berechnung der kritischen FlieB-
geschwindigkeit v r:
1 -0,5
tan13+-1Ps
f K.tana
|2 Ap
tana G
Ap< cosB
v., =  Ii  piv  2:·
dS·COSG. (21)
CD.cAD.1 3.·tan,+-9·-+11
 rD COSB )_
Mit den getroffenen Annahmen far die verschiedenen Beiwerte c kann Gl. (21)
weiter vereinfacht werden zu
vo, . 2.Ae.22·ds·cosa·f3,68+2.51 ·tana (22)3 Pw ' tjp
2.2.5 Bemessungsgleichung
Der Bruch eines liberstramten Steinsatzes beginnt kurz oberhalb des kritischen
Punk:tes ftir die Selbstbeluftung in der Zone des luftfreien, beschleunigten Ab-
flusses. In diesem Bereich ist Anwendung der FlieBformel von Gauck-
ler/Manning /Strickler (GMS)
Q =A·kst· 4y2/3.IEI,2 (23)
mit dem Ansatz von Strickler fiir den Reibungsbeiwert kst
a
1(st=FR (24)
far die Berechnung der FlieBgri Ben m6glich. Unter der Annahme, daB ein re-
prasentativer Komdurchmesser als maBgebendes Rauheitselement angesehen
werden kann, wird die hydraulische Rauheit k durch die SteingraBe ds ersetzt.
Der Koeffizient a in diesem Reibungsansatz wird fit Rauhgerinnebedingungen
nach Olivier [4] zu a = 19 angenommen. Das FlieBgesetz von Scheuerlein ist
aufgrund der erforderlichen iterativen Berechnung weniger praktikabel und hier
wegen der fehlenden AbfluBbeluftung im interessierenden Bereich nicht geeig-
net.
Setzt man anstelle der FlieBgeschwindigkeit am Ende der Zone mit beschleu-
nigtem AbfluB die Geschwindigkeit des unbelufteten Normalabflusses als maB-
gebend far die Erosionssicherheit an, dann 13Bt sich durch die Kombination der
Gleichung (22) mit der GMS-Formel folgende Bemessungsgleichung for ein
uberstrambares Deckwerk ableiten:
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)1,25m=,rs-(0.564.3.,an-'.6,0.„4.2.tan'.4 1 .cosci
In Bild 8 ist die mit dieser Formel berechnete Bemessungskurve eingetragen.
Sie weist nicht nur - wie angestrebt - im Bereich steiler Neigungen, sondern
auch bei flachen Gefallen eine gute Obereinstimmung mit den vorliegenden
Versuchsergebnissen aufund ist damit uber einen weiten Bereich anwendbar.
0.0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 lana 0,7
Bild 8: Vergleick berechneter und gemessener Werte max Frs (ps = 2.650 kg/m')
2.3 Standsicherheit uberstri;mter Buschungen
Die uberstrambare Ausbildung eines Dammes erfordert konstruktive MaBnah-
men, die eine standsicherheitsgefahrdende Durchstr6mung der luftseitigen B6-
schung sicher ausschlieBen. Da sich eine Oberstramung in Abhangigkeit von
den Erdstoffeigenschaften unterschiedlich auf die B6schungsstandsicherheit
auswirkt, ist bei der konstruktiven Gestaltung des Oberflutungsbereiches und
der B6schungen zwischen kohasiven und kohasionslosen Dammbaustoffen zu
unterscheiden.
2.3.1 Buschungen aus nichtbindigem Erdstoff
Es ist davon auszugehen, daB eine homogene B6schung aus nichtbindigem, re-
lativ durchlassigem Schilttmaterial bei einer Uberflutung schon nach kurzer Zeit
vollstiindig durchstramt wird. Fur die standsichere Ausbil(lung dieser Baschung
bestehen folgende M6glichkeiten:
(25)
10
2 Greichung (25)
-Hartung/Scheuerlein, 1970
8 0 0
-*-Unford Saunders. 1967
0 -I-Whittaker Jaggi, 1986
6·.--.-
* eigene Versuche
[1 0
4.-- -.- 6.4-0.-4 ..t....... ........
2.----
0
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1. Aufbringen eines Auflastfilters
2. Btjschungsentwasserung durch Dranagen
3. Abdichtung an der Oberflache
4. Kombination 1.-3.
Diese Varianten sind als MaGnahmen zur Sicherung wasserseitiger Bijschungen
Sr den Lastfall der schnellen Stauspiegelsenkung bekannt und grundsatzlich
auch fur die uberstrambare Ausbilclung der luftseitigen B6schung geeignet.
Das auf Dammkrone und B6schung aufgebrachte Deckwerk ist in den meisten
Fiillen wesentlich durchlassiger als das Stutzkorpermaterial und wirkt als Auf-
lastfilter (M6glichkeit 1). Die artliche Standsicherheit der belasteten Baschung
nimmt hier mit zunehmender Tiefe der Gleitebene ab, so daB die Stabilitat der
B6schung auf tiefer liegenden Gleitflachen zu untersuchen ist. Als alleinige
MaBnahme zur B6schungssicherung wird das Deckwerk als Auflast in der Re-
gel nicht ausreichen, es tragtjedoch zur Stabilisierung der Bdschung bei.
Mit der Bbschungsentwasserung durch Sohldriinagen (M6glichkeit 2) wird eine
Air die Standsicherheit ungefahrliche vertikale Durchsickerung der B6schung
angestrebt. Mit der Kombination von Deckwerk und Sohldranage ist eine stand-
sichere Ausbildung uberflutbarer Bdschungen bei stationarer Durchstr6mung
nur dann maglich, wenn ein gegenuber dem B6schungsmaterial wesentlich
durchlassigerer Filter eingebaut werden kann. Bei sehr durchlassigen Damm-
baustoffen (Steinschuttdammen) ist diese Variante damit nicht anwendbar. Dar-
uber hinaus bestehen bei raumlichen Sickerstrdmungen, turbulenter Durchstr6-
mung der grobdurchlassiger Filtererdstoffe und aufgrund von Inhomogenitaten
der eingebauten Erdstoffe Unsicherheiten uber die volle Wirksamkeit der Ent-
wiisserungseinrichtung. Nachteilig ist der relativ hohe Bauaukand far den Ein-
bau starker, u.U. mehrlagiger Filterschichten. Fur den nachtraglichen Einbau
einer Dammscharte an bestehenden Ddmmen scheidet diese Variante aufgrund
des erheblichen Eingriffs in den Dammquerschnitt aus.
Sand-, Kiessand- und Steinschuttdamme werden aufgrund der hohen Durchlas-
sigkeit der Dammbaustoffe mit einer auBen- oder innenliegenden Dichtung aus-
gebildet. Die Oberflachenabdichtung der Oberflutungsstrecke verlituft auf
Dammkrone und B6schung unterhalb des tiberstrombaren Deckwerks und ist an
das Dichtungselement des Staudammes anzuschlieBen. Um die Entstehung von
Auftriebskriiften und ein Aufbrechen des gedichteten Uberlaufbereichs zu ver-
hinder, ist anfallendes Sickerwasser am BaschungsfilB zu fassen und an das
Unterwasser abzuleiten. Die Abdichtung ist stets mit einer DammfuBentwasse-
rung zu kombinieren.
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Bei dieser Variante sind die infolge Oberstramung resultierenden Kraftwirkun-
gen auf die Beschung am geringsten. Sickerstr6mung und B6schungsstabilitiit
unterscheiden sich nur unwesentlich vom Ausgangszustand ohne Oberflutung.
Da der nachtragliche Einbau einer Dammscharte mit Oberflachenabdichtung
einen vergleichsweise geringen Eingriff in einen bestehenden Dammquerschnitt
erfordert, eignet sich diese L6sung auch Rir die Kapazit tserweiterung vorhan-
dener Entlastungsanlagen. Als Dichtung ist neben dem Einbau bindiger Erdstof-
fe der Einsatz von faserarmierten mineralischen Dichtungsmatten (bentonit-
gefalltes Geotextil) denkbar, die z.B. als Deponieoberflachenabdichtung Ver-
wendung finden. For die Anwendung bei uberstrambaren Dammen sind jedoch
noch Untersuchungen zur Eignung unter diesen Bedingungen erforderlich.
Aufgrund des niedrigeren Bauaufwandes und hinsichtlich der B6schungsstand-
sicherheit ist die Oberflichenabdichtung - kombiniert mit einer DammfuBent-
wasserung - gegenuber den anderen Varianten Rir die uberstrambare Ausbil-
dung einer B6schung zu bevorzugen.
2.3.2 Buschungen aus bindigem Erdstoff
Fur die Gestaltung der Btjschung ist die zeitabhiingige Entwicklung der Sicker-
stramung wabrend der Oberflutungsdauer zu untersuchen. Die bestimmenden
EinfluBgrtiBen sind die Durchlassigkeit des Erdstoffs und die Dauer der Hoch-
wasserwelle. Anhand einer instationaren Str6mungsberechnung ist einzuschat-
zen, ob sich wahrend der Oberstrdmung standsicherheitsgef hrdende Str6-
mungsverhaltnisse im Dammquerschnitt ausbilden.
Je nach Damm und der Dauer der Oberstremung k6nnen vom Ausgangszustand
mit stationarer Sickerstr6mung uber Zwischenstufen bis zur vollstandigen
Durchstr6mung der B6schung verschiedene Str6mungssituationen maBgebend
far die Bemessung und konstruktive Ausbildung der B6schung werden. Wenn
im Ergebnis der instationaren Stramungsberechnung eine Verringerung der
Standsicherheit durch eine wesentliche Veranderung der Sickerstramung ausge-
schlossen werden kann, ergeben sich far den B6schungsaufbau keine grundle-
genden Anderungen gegenuber dem Ausgangszustand ohne Oberstrdmung. An-
demfalls ist abzuwagen, welche der im vorangegangen Abschnitt aufgefibrten
MaBnallmen zur Gewahrleistung der B6schungsstandsicherheit auszufahren
sind.
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3 Zusammenfassung
Bei der Oberstrbmung von steil geneigten Deckwerken aus gesetzten Steinen
entstehen infolge der Liingskraftabtragung stabilisierende Zwlingungskrafte.
Die aus der Zwiingung resultierenden Reibungskrafte wurden durch Zugversu-
che quantifiziert und in der Stabilitatsbetrachtung des Einzelsteins angesetzt.
Durch die Kombination der aus dem Momentengleichgewicht abgeleiteten Be-
ziehung zur Bestimmung der kritischen FlieBgeschwindigkeit mit der FlieBfor-
mel nach Gauckler/Manning/Strickler konnte eine Gleichung zur Bemessung
iiberstr8mbarer Deckwerke aus Steinsatz abgeleitet werden. Die Obereinstim-
mung berechneter und experimentell ermittelter kritischer Abflusse bestatigt die
Anwendbarkeit der Bemessungsgleichung uber einen weiten Gefallebereich.
Die uberstr6mbare Ausbildung eines Dammes erfordert konstruktive MaBnah-
men, die eine standsicherheitsgefahrdende Durchstramung der luftseitigen Ba-
Schung sicher ausschlieBen. Hierfi r wurden prinzipielle L6sungsm6glichkeiten
angegeben.
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Stoffgesetze fiir Asphaltbetonkerndichtungen
Kurzfassung
Im vorliegenden Beitrag sollen bisher ubliche Modellstrukturen Br den
Baustoff Asphaltbeton vorgestellt werden. Die Durchftihrung und Auswertung
von triaxiaten spannungsgesteuerten Druck-Kriechversuche an kubischen
Asphaltbetonprufk6rpern flihrte zu einer erweiterten Modellstruktur und
erm6glichte die Entwicklung eines raumlichen Stoffansatzes, mit dessen Hilfe
Langzeitaussagen uber das Spannungs- und Deformationsverhatten von
Asphaltbetonkerndichtungen im Staudammbau getroffen werden ktinnen. Die
Anwendung des rheonomen Materialgesetzes wird an einem Beispiel
dokumentiert
Abstract
This article report on known model structures for tile building material asphaltic
concrete. A new model structure and a three-dimensional element formulation
was developed from the experiment data of the triaxial stress controlled
pressure and creeping tests at asphaltic concrete specimens. With this approach
the stress and deformation behavior of watertight asphaltic diaphragm can be
precalculated for a long period. The applicability of this rheonom approach is
illustrated in one example.
1 Einleitung
Die technischen Entwicklungen und das gewachsene UmweltbewuBtsein der
letzten Jahrzehnte haben auch im Wasserbau zur Anwendung neuer Technolo-
gien und Materialien gefithrt. So wurde zum Beispiel der Baustoff Asphaltbeton
im Wasserbau erfolgreich eingesetzt und hat sich aufgrund seiner rheologischen
Materialeigenschaften im Dammbau als Dichtungsbaustoff durchsetzen kdnnem
Im Asphaltwasserbau hat man sich in den letzten Jahren immer haufiger (uber
32 Staudamme in 34 Jahren! [ 2 1) far eine Asphaltbetonkerndichtung entschie-
den. Um im Interesse der Bauwerkssicherheit das Materialverhalten einer sol-
chen bitumin8sen Kerndichtung wahrend des Baus und der einzelnen Be-
triebsphasen besser vorhersagen zu kannen, wurde vor allem im deutschsprachi-
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gen Raum umfangreiche Entwicklungsarbeit verbunden mit aufwendigen MeB-
programmen an Staudimmen mit Asphaltbetonkemdichtong geleistet.
In Weiterfiihrung der jahrelangen Forschungsarbeiten uber bitumin6se Bau-
werksabdichtungen im Wasserbau an der TU Dresden wurden die bisher vorlie-
genden Stoffanstitze far Asphaltbetonkemdichtungen einer kritischen
Bewertung unterzogen. Als Ergebnis eigener spannungsgesteuerter Kriech-
versuche wurde ein raumlicher Stoffansatz far Asphaltbetonkerndichtungen
erarbeitet, welcher hier zum Teil erlautert werden soll.
2 Asphaltbeton
Das Dreiphasensystem Asphaltbeton setzt sich aus dem Mineralgerast (fest),
dem Bitumen (flussig) und dem Porenraum (gasf61:mig) zusammen. Fur die An-
wendung im Wasserbau mussen der Kornaufbau des Mineralgerustes und die
Menge des Bitumens so gewiihlt werden, daB bei der Verdichtung ein maglichst
hohlraumarmer Beton entsteht. Dadurch soll far alle Belastungszustinde die ftir
den Wasserbau notwendige Dichtheit und Stabilitat gewahrleistet werden.
Entsprechend der verwendeten Kornverteilungslinie in der Rezeptur unterschei-
det man im Wasserbau zwischen Asphaltfeinbeton (z. Bsp. bitumin6se AuBen-
hautdichtung) und Asphaltgrobbeton (z. Bsp. Asphaltbetonkerndichtung).
Der Asphaltbeton wird bei Krafteinwirkungen von auBen verformt. Diese De-
formationen setzen sich aus elastischen, plastischen, viskoelastischen und
viskoplastischen Anteilen zusammen, wobei die einzelnen Phasen des Systems
Asphaltbeton in unterschiedlichem MaBe far die einzelnen Deformationsanteite
verantwortlich /md. So ist das Bindemittel Bitumen far die viskosen und das
Mineralgertist ftir die plastischen und elastischen Anteile maBgebend. Der
Porenraum hat einen groBen EinfluB auf die Deformationsbestiindigkeit.
Der Asphaltbeton weist ein rheonomes Material- und ein nichtlineares Span-
nungs- Deformationsverhalten auf. Unter der Wirkung von Schubspannungen
treten beim Asphaltbeton Volumenanderungen auf, d.h., man spricht von Dila-
tanz. Runde Mineralkamer im Gemisch bewirken gegenitber gebrochenen
Mineralkdmern eine h8here Dilatanz und gleichzeitig eine hi;here
Temperaturabhlingigkeit. Bituminilse Baustoffe wie der Asphaltbeton sind
wasserunlaslich, trinkwasserunschadlich, umweltfreundlich und somit als
Dichtungsbaustoffim Wasserbau bestens geeignet.
3 Asphaltbetonkerndichtung
Die im Bild 1 schematisch dargestellte Asphaltbetonkerndichtung ist, wie der
Name schon andeutet, eine kunstliche Dichtung, die im Dammbau fur Erd- und
170
Steinschuttdamme eingesetzt wird. Als Dichtungsmaterial wird Asphaltgrobbe-
ton (entsprechend EAAW 83) verwendet Der eigentliche Asphaltkern ist beid-
seitig von Obergangszonen umgeben, die aus abgestuftem Hartsteinmaterial be-
stehen. Von der Lage her befindet sich diese Dichtungsart im Kerndrittel, d.h.,
in der Mitte des Dammquerschnittes. Der Einbau kann vertikal, geneigt oder als
Kombination dieser beiden Formen erfolgen.
Bild 1: Schematischer Querschnitt eines Dammes mit Asphaltbetonkemdichtung
Fur den Dichtungskem ergibt sich aus dem rheonomen Verhalten des Baustof-
fes, daB alle Verformungen des Dan,mk6rpers rissefrei mitgemacht werden
kannen und damit unter allen eintretenden Deformationszustanden (Baulasten,
Setzungen, Lastwechsel, Erdbeben ...) die Wasserdichtigkeit gewiihrleistet
bleibt. Durch die auch viskoelastischen/viskoplastischen Materialeigenschaften
(Nachkriechen) und Kolmation besitzt die Asphaltbetonkerndichtung eine soge-
nannte „Selbstheilungskraft", d.h., kleinste Risse, die zu Durchsickerungen fith-
ren kannten, schlieBen sich von selbst wieder. Der erosionsfeste und alterungs-
bestandige Asphaltbetonkern, als kiinstliche Dichtung (geringer Massentrans-
port), erlaubt die Wahl der gunstigsten Sperrstelle und kann entsprechend den
geologischen und bautechnischen Bedingungen optimal im Damm plaziert wer-
den. Dadurch kann kr den gewahiten Standort die kleinstm6gliche Dichtungs-
flache erreicht werden, was sich positiv auf die Konstruktion und die Kosten
auswirkt. Durch die heutigen Technologien ist der Einbau der
Asphaltbetonkerndichtung bei fast allen Witterungs- und Klimaverhaltnissen
mi glich, was sich bautechnologisch (z.Bsp. langere verftigbare Binbauzeiten)
als vorteilhaft erweist. Die Asphaltbetonkerndichtung kann bereits wal:trend des
Bauzustandes sowie bei entsprechender Konstruktion auch beidseitig eingestaut
werden.
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An dieser Stelle sollen die aufeine Asphaltbetonkerndichtung wirkenden Bean-
spruchungen nur prinzipiell genannt werden. Weitergehende Ausfithrungen
dazu kam man in der unter[5] angegebenen Literatur nachlesen.
Die Beanspruchungen auf Asphaltbetonkemdichtungen kann man in mechani-
sche Krafte und chemische Einwirkungen unterteilen. Die Witterungseinflusse
sind auf Grund der zentralen Lage einer Kerndichtung nur withrend der Bau-
phase von Bedeutung und stellen somit einen Teil der Einbaubedingungen dar.
Den mechanischen Kraften muB die graBte Bedeutung beigemessen werden, da
sie die wesentlichsten und hachsten Beanspruchungen bewirken. Sie beeinflus-
sen die Asphaltbetonkerndichtung, das Stutzkbrperprisma und den Untergrund
in Form von statischen und dynamischen Beanspruchungen. Zu den statischen
Belastungsgr68en zlihlen der Wasserdruck, das Eigengewicht des Asphaltbeton-
kemes, das Eigengewicht des Stutzkdrpers, die Erddruckkriifte des Suitzk pers
auf den Dichtungskern sowie die Reaktionskrafte des Untergrundes. Die dyna-
mischen Beanspruchungen werden durch die Wellenbewegung des Wassers
oder die Dichtungsanschlusse an Massivbauwerke hervorgerufen.
Die chemischen Einwirkungen auf die Dichtung erfolgen durch die im Wasser
des Staurautnes enthaltenen Schadstoffe und Spurenelemente. Nur bei relativ
hohen Konzentrationen an Schadstoffen oder beim Auftreten von bitumenlasen-
den Stoffen kann es durch Zersetzungserscheinungen zu einer spurbaren Beein-
triichtigung der Asphaltbetonkerndichtung kommen.
Welchen EinfluB die aufgefilhrten BelastungsgraBen auf die Kerndichtung ha-
ben, ist nicht nur von den GraBen selbst, sondem auch von der Rezeptur des
Asphaltbetons. dem geologischen Umfeld des Dammes, dem Schuttmaterial,
der Geometrie des Dammes, den Einbaubedingungen, der Lage des
Dichtungskernes sowie den auftretenden Lastfaillen abhingig.
4 Modelistrukturen fur Asphaltbetonkerndichtungen
Fur sicherheitsrelevante Aussagen im Asphaltwasserbau ist es u.a. erforderlich,
langfristige Aussagen Ober das zu erwartende Verformungsverhalten von bitu-
min6sen Dichtungselementen treffen zu k8nnen. Dazu ist es erforderlich, das
reale Materialverhalten mit mathematischen Funktionen zu beschreiben und die
entsprechenden Materialparameter uber das Experiment zu bestimmen.
Entsprechend dem 2. Axiom der Rheologie [ 6 ] besitzt jedes Material alle
rheologischen Eigenschaften. Diese wichtige Brkenntnis wurde schon von
Heraklit (495 v.u.Z.) mit den Worten „panta rhei" - „alles flieBt" dokumentiert.
Die mathematische Erfassung der rheologischen Eigenschaften kann
praktischerweise uber die in Bild 2 dargestellten Modellelemente mit idealen
K6rpereigenschaften erfolgen.
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ViskositatEigenschaft
Modell
Idealer K6rper
a=G (s)
8=6 (C)
a = ca = coast.
Hookescher Festkarper
(H-Modell)
cs=E·s
Bild 2: Grundelemente der Stoffinodelle [7]
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Die geeignete Kombination dieser Grundelemente mit ihren ideaten K6rperei-
genschaften erm6glicht die hinreichend genaue Beschreibung der realen Mate-
rialeigenschaften des Asphaltbetons. Bei der Parallelschaltung von Elementen
werden die Einzelspannungen bei identischen Einzelverformungen addiert. Bei
der Reihenschaltung dagegen, werden die Einzelverformungen bei identischen
Einzelspannungen addiert.
In der Literatur findet man etliche Modelle, die bisher zur Beschreibung des
Asphaltbetons herangezogen worden sind. So haben zum Beispiel KraB[4]
und Huschek [ 3 ] bei Druckkriechversuchen plastische Deformationsanteile
beim Asphaltbeton festgestellt und aus diesem Grund auch Reibungsglieder in
die theoretischen Modelle eingebaut. Diese Reibungsglieder haben bei Krq/3
und Huschek jedoch nicht die Eigenschaften des St.-Fenantschen K6rpers laut
Definition, sondern stellen eigentlich „Federn" dar, die sich bei Entlastung nicht
zuruckverformen, d.h., die Deformationen erfolgen bei Belastung gemaB dem
Hookeschen Gesetz und es wird keine FlieBgrenze definiert.
Elastizitat
1
Feder
cs fC
e=J-·dtE 11
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Ktiechfunktion:
-        C]LI
EP11
71
1 1 (1 11 E.+PZ ,\k(t)=-+-+1-+-l·El-e 6 J81 P, LE, P.1
Bild 3: Modell nach Kra#[4]
Kriechfunktion:
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Bild 4: Modell nacli Husehek [3]
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Bild 5: Modell nach Boguslavski [l]
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Auch Boguslavski [l] hat in seinem Modell ein Reibungsglied, welches aber
eigentlich einen Newtonschen Dampfer darstellt, der erst ab einer definierten
Spannung zu wirken beginnt.
Das Burgersmodell als Reillenschaltung eines Maxwellkdrpers (elastische, vis-
kose, relaxierende Eigenschaften) und eines Foigtki rpers (viskoelastische Ei-
genschaften) charakterisiert auch nach Ansicht anderer Autoren recht gut die
zeitabhiingigen Deformationseigenschaften des Asphaltbetons.
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Kriechfunktion: k(0=-+-+-·
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Bild 6: Modell nach Burgers [4]
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Tynior [8]hat unter Verwendung der linearen Theorie der Nachwirkung das
bisher beste Modellstruktursystem zur Beschreibung des Asphaltbetons verwen-
det, wobei kritisch eingeschatzt werden muB, daB das in Bild 7 dargestellte Mo-
dell letztendlich einen Festk6rper charakterisiert und somit die viskosen Eigen-
schaften des Asphaltbetons nicht ausreichend berucksichtigt worden sind, d.h.,
mit dem Modell nach D'nior erhalt man zu Beginn der Belastung etwas zu hohe
und im Langzeitverhalten zu niedrige Verformungswerte.
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Kriechfullktion: k(t)= ··-+-·Eo 4
Bild 7: Modell nach Tynioi· [8]
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Die Auswertung der in [5] beschriebenen Kriechversuche hat ergeben, daB die
Approximation der Kriechfunktionen mit den oben genannten meist linearen
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Modellen noch unzureichend ist. Deshalb milssen die in der Rheologie vielfaltig
vorgenommenen Verallgemeinerungen ausgenutzt werden, um das reale Ver-
halten noch genauer beschreiben zu k6nnen.
Eine solche Verallgemeinerung stellt die Haupttheorie des Kriechens dan mit
deren Hilfe der im folgenden Abschnitt angegebene Stoffansatz zur qualitativ
noch besseren Beschreibung des Verformungsverhalten des Asphaltbetons ent-
wickelt worden ist.
5 Rheonomer Stoffansatz
Aus den in[5] beschriebenen Triaxialversuchen konnte geschluBfolgert wer-
den, daB die Standardformulierung der Haupttheorie des Kriechens far die Be-
schreibung des Spannungs-Deformationsverhaitens der Asphaltbetonkemdich-
tung gut geeignet ist. Dem ausgew lten Deformationsgesetz ist das in Bild 8
dargestellte Modellstruktursystem zugeordnet, welches sehr haufig auch zur
Beschreibung anderer viskoelastischer Materialien, wie zum Beispiel Plast-
werkstoffen, verwendet wird.
El % E3
EO .O
01 01 CO
n1 "2 43
ttl 41 1 f -341 1 f -41k(t)=-+-4.· 1-e" +-· 1-e e I+-·11-e 'b IHo 90 4 E2 j 83  
Bild 8: Modellstruktursystem far Asphaltbetonkerndichtung
Diese Reihenschaltung einer Hookeschen Feder, einem Newtonschen Dimpfer
und 3 Kelvin - Foigt - K6rpern stellt eine Flussigkeit dat·. Wie die in [5] durch-
gefahrten Kriechkurvenapproximationen zeigen, erhalt man flir den Ausdruck
t/no sehr kleine Werte, d.h., ·rio ist sehr groB. Dies wiederum bedeutet, daB die
hier untersuchte „Flussigkeit" Asphaltbeton sehr steif ist, dem bei ·r10 - w ent-
spricht das gewahlte Modellstruktursystem einem Festk6rper. Das vorliegende
Modell stellt somit eine Erweiterung des von Tynior verwendeten Modells
(siehe Bild 7) um den in Reihe geschalteten Diimpfer dar, wodurch eine
wesentlich 116here Approximationsgenauigkeit gerade bezuglich der
angestrebten Langzeitaussage erzielt werden konnte.
Fur den raumlichen Hauptspannungszustand kann man folgenden nichtlinearen
viskoelastischen Stoffansatz formulieren:
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I Th(a,) , 1  Aneu(t) = _L ·  g[cv(t)] ·sii(t) + SH(t) ·  T + fW,) · LT- ·26 L -0 n.1 n
, Fm(g ) NDAt)=_1..[43 (t)].At)+ JH(Oil T= +40-) 621'·,3K L -0 L nil in
wobei:
e 1
- Komponenten des Verzerrungsdeviators 1 -
s 1
- Komponenten des Spannungsdeviators T-
e - Kugeltensor der Volumen:inderung A, B -
s - Kugettensor der Normalspanming GV' C . -
G - Schubmodul g, h, f, k, m, 0 -
K - Kompressionsmodul t-
11
e T. f. s, (,) . d,j
11
T.
. s(,C) · dr
Integrationsvariable
Retardationszeit
Anpassungsgrailen
Vergleichsspannungen
Funktionen der Nichtlinearitat
Zeit
Die ausf hrlichere Beschreibung der einzelnen Parameter kann man in [5]
nachlesen. Um eine allgemein darstellbare Beziehung zwischen Spannungen
und Verformungen angeben zu k8nnen, ist es sinnvoll den Stoffansatz in
differentieller Form anzugeben. Nur so ist es zum Beispiel maglich, die uber die
Bau- oder Betriebszeit sich andemden Spannungen oder Verformungen zu
berucksichtigen. Das vollstandige Gleichungssystem ist nachfolgend darge-
stellt.
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wobei:
8 4 Vektor der bendtigten Kompo-
nenten des Verzem,ngstensors
8 4 Vektor der benatigten Kompo-
nenten des Spannungstensors
t 4 Zeit
z * Vektor der auf E bezogenen
HilfsgraBen
J * Matrix alter spannungsabhang-
gen Steifigkeitsparameter und
-funk:tionen der Sofortdeform.
a 4 Vektor far Matrizenoperationen
(beinhaltet lineare Zeitterme
und Summierungen von b)
b 4 Vektor der spannungs- und
mitabhangigen Parameter und
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Uber die Auswertung des gesamten Versuchsspektrums (verschiedene Span-
nungen und verschiedene Hauptspannungsverhaltnisse) war es maglich alle Pa-
rameter zu bestimmen. Das Gleichungssystem stellt durch die Differentiation
nach der Zeit t ein Anfangswertproblem dar, welches mittels mathematischer
Lesungsverfahren, wie zum Beispiel dem Runge-Kutta-Verfahren ge16st
werden kann. Fik den linearen Grenzfall erhalt man unter Berucksichtigung der
Eigenschaften von g(0) = 1 und k(0) = 1 fiir die Sofortdeformation eine span-
nungsunabhangige J-Matrix, die dem Hookeschen Gesetz entspricht. Die
vorliegende mathematische
Asphaltbetonkerndichtungen
Formulierung des Stoffgesetzes far
im Bereich der herk6mmlichen Rezepturen
erndglicht die Berechnung von Spannungs- und Verformungszusthden. Eine
Integrierung des Stoffgesetzes in Finite-Elemente-Berechnungen ist m6glich.
Fur die praktische Anwendung des Stoffansatzes far homogene
Hauptspannungszustande sind also folgende EingangsgrdBen erforderlich:
? K und G Modul des Asphaltbetons (im Kurzzeitversuch bestimmbar)
? Belastungsverlauf (at, 02 oder far die ? Verformungsverlauf (st, 52
und a, als Funklionen von Inversion und 83 als Funktionen von
der Zeit) der Zeit)
Als Ergebnis erhalt man unter Verwendung der vom Verfasser ermittelten Para-
meter far den jeweiligen Betrachfungszeitraum:
? Verformungsverlauf (81, 62 oder far die ? Belastungsverlauf (at. 02
und 63 als Funktionen von Inversion und a, als Funktionen von
der Zeit) der Zeit)
5 Beispiel TaIsperre Schmalwasser
Im folgenden Beispiel sollen Er einen MeBpunkt an der Asphaltbetonkemdich-
tung der TaispeITe Schmalwasser (Th(iringen) die Berechnungsergebnisse mit
MeBdaten verglichen werden. Da die stoffspezifischen Materialparameter nicht
verfigbar waren, wurden far die Berechnung die Moduln aus den Triaxialversu-
chen verwendet.
Die Berechnung erfolgte entsprechend der vorliegenden MeBdaten in drei Teil-
schritten [1. Schuttphase von Juni 1991 bis Mitte November 1991 (t=0 h bis
t=3960 h); Winterpause von Mitte November 1991 bis Mitte April 1992
(t=3960 h bis t=7560 h); 2. Schuttphase von Mitte April 1992 bis Oktober 1992
(t=7560 h bis t=11520 h)], wobei far jeden Bereich ndhemngsweise eine
konstante Spannungsgeschwindigkeit angesetzt worden ist. Da fur 02 keine
MeBdaten vorliegen wurde far die Berechnung a,=f gesetzt. Um die
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Ergebnisse dieser Uberschlagsberecbnung besser mit den zur Verftigung
stehenden MeBdaten vergleichen zu k6nnen, wurde zu den berechneten Werten
die Anfangsverformung der MeBgeber addiert. Entgegen der far den Stoffansatz
vorgenommenen Definition sind in den niichsten beiden Abbildungen die
Stauchungen negativ dargestellt.
Die in Bild 10 dargestellten Berechnungsergebnisse zeigen, daB mit dem vorlie-
genden Stoffansatz die an der Talsperre Schmalwasser gemessenen Kernsetzun-
gen (siehe Bild 9) recht gut nachvollzogen werden k6nnen. Der qualitative Ver-
formungsverlauf der Asphaltbetonkerndichtung wird vom Stoffansatz richtig
wiedergegeben. Die quantitativen Abweichungen, die far den betrachteten Zeit-
raum nur 0,2 % Vertikalverformung betragen, haben u.a. folgende Ursachen:
Wie eingangs erwahnt, muBten mr die Berechnung die Werte der K- und G-Mo-
duln aus den Versuchsdaten angenommen werden. Zur Herstellung der Asphalt-
betonkerndichtung der Talsperre Schmalwasser ist ein kleineres Gr681korn als
bei den hier beschriebenen Pritfk8rpem verwendet worden, d.h., die Kerndich-
tung ist weicher (K und G kleiner) als in der Berechnung angenommen. Dies
wiederum erklirt die in der vorliegenden Berechnung erhaltenen kleineren Ver-
formungswerte. Fih jeden der drei Berechnungsschritte wurde eine konstante
Spannungsgeschwindigkeit angesetzt, was gerade in der zweiten Schuttphase
nicht genau den MeBergebnissen entspricht. An dieser Stelle soll auch nicht
unerwahnt bleiben, daB die Gewinnung von Bauwerksdaten gerade bei
Setzungs- und Spannungsmessungen mit Unsicherheiten behaftet ist.
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[ 8 ] Tynior, R.: „Rheologische Untersuchungen zur mehrachsigen Druckbeanspmchung von
Asphaltbetonkerndichtungen in Staudammen"; Dissertation, TU Dresden, 1989
[ 9 ] Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft, Buro Dresden: „Talsperre Schmalwasser,
Bautechnische Stelizingnabme zur meBtechnischen Bauwerksuberwachung; Damm,
Verharringsphase"; MeBbericht 02/96, Dresden 1996
Dr.- Ing. Uwe Muller
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
Geschaftsbereich 3, Referat Bauwerksaberwachung
SchloBpark 15
01796 Pirna
e-mail: uwe.mueller@ltv.smu, sachsen. de
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F6rderverein
Zur Unterstutzung der wasserbadichen Forschung und Lehre wurde von Hochschullebrem
und Mitarbeitem des Institutes am 24. Mai 1991 ein gemeinnatziger Farderverein, die
Gesellschaft der Forderer des Hubert-Engels-Institutes fir Wasserbau und Technische
Hydromechanik an der TU Dresden, gegrundet. Der Verein 1:Interstutzt die Herausgabe der
seit 1990 wieder erscheinenden Diesdner Wasserbaulichen Mitteilungen und nimmt aktiv an
der Vorbereitmg und Durchfahmng des nach wie vor alljahrlich im Herbst stattfindenden
Wasserbaukolloquiums sowie der begleitenden Fachausstellung teit. Daruber hinaus wurden
vom Farderverein Studentenexkursionen finanziell untersaitzt.
SATZUNG
der
Gesellschaft der Fiirderer des
Hubert-Engels-Institutes
fiir Wasserbau
und Technische Hydromechanik
an der Technischen Universiat Dresden e.V.
F01062 Dresden,
Besucheradresse: George-Bahr-StraBe 1, 01069 Dresden
R(0351)463 5693 od. 463 2964 6 (0351)463 7141
VereinsregisterNr. VR 1335, Amtsgericht Dresden,
Bankverbindung:
Stadisparkasse Dresden, BLZ 850 55 142, Konto 352 850 191
Der Verein fahrt den Namen
§1
Name und Sitz
"Gesellschap der Forderer des Hubert-Engels-Instituts far Wasserbau und Technische
Hydromechanik der Technischen Universitat Dresden e.V."
Der Sitz des Vereins ist Dresden. Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR 1335
registriert
Das Geschaftsjahr ist das Kalendeijahr.
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§2
Zweck
Der Verein verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke im Sinne des
Abschnittes "Steuerbeginistigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er dient der Farderung
wissenschahlicher Forschungsarbeiten auf gemeinnutziger Gmndlage, der Information seiner
Mitglieder und der Offentlichkeit uber die Forschungs- und Versuchsarbeiten des Instituts, der
Farderung von Aus- und Weiterbildung sowie der Forderung des Umwelt- und
Landschaftsschutzes.
Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:
1. Durchfihrung wissenschaftlicher Veranstaltungen und Forschingsvorhaben m Themen
des umweltvertraglichen Wasserbaus, der Renaturierung von Gewassern, der Verbesse-
rung der Wasserversorgung und Abwasserbehandlung, des Verkebrswasserbaus (mit dem
Ziel umweltteundlicher Transportdurchfiihrung auf Wasserstrallen), sowie des Hochwas-
ser- und Kustenschutzes.
2. Werbung in den interessierten Fachkreisen far den Wasserbau und das hydraulische
Versuchswesen
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit aufwasserbaulichem und
hydraulischem Gebiet mit anderen Instituten
4. Unterstutzung von hydraulischen Modellversuchen
5. Unterstatzung der Durchf hrung von Kolloquien und Symposien in den Fachgebieten
Wasserbau und Technische Hydromechanik
6, Fordemng der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberichten und
Informationsmaterial
7. Unterstutzung von Reisen zu Fachvortragen und zur Besichtigung von wasserbaulichen
Objekten
8. Durchfahnmg von Informationsveranstaltungen an Schulen und Gymnasien
9. Unterstutzung von besonders farderungswardigen in- und auslbdischen Studierenden des
Wasserbaus
10. Wardigung herausragender Leistungen von Absolventen und Studierenden in den
Facligebieten des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik-
Der Verein ist selbstlos tiitig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche Zwecke.
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§3
Mitgliedschaft
Ordentliche Mitglieder kannen naturliche und juristische Personen sowie Karperschaften
jedweder Rechtsform des In- und Auslandes werden, die den Zweck des Vereins nach §2
unterstiitzen.
Jungmitglieder kannen Studenten werden, die an einer Hochschuleinrichtung mit wasserbau-
lich-wasserwirtschaftlicher Ausbildung immatdkuliert sind.
Korrespondierende Mitglieder kennen vom Vorstand ernannt werden, wenn sie auf dem
Gebiet des Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie forschend tatig
sind.
Elirenmitglieder k6nnen von der Mitgliederversammlung ernannt werden, wenn sie sich
besondere Verdienste bei der Farderung des Vereins erworben haben.
Die Organe des Vereins sind
a) die Mitgliederversammlung
b) der Vorstand.
§4
Organe des Vereins
Die Mitglieder des Vorstands sind ehrenamtlich tatig.
§5
Mitgliederversammlung
Eine ordentliche Mitgliederversammlung findet einmal im Jahr (in der Regel in Verbindung
mit dem Wasserbaukolloquium des Instituts) statt. Ihre Einberufung erfolgt mindestens vier
Wochen vorher schriftlich durch den Geschaftsfihrer im Auftrag des Vorstandes unter
Mitteilung des Termins, des Ortes und der Tagesordnung.
Zusatze zur Tagesordnung kannen innerhalb einer Frist von 14 Tagen beim Geschaftsfithrer
beantragt werden.
In der Mitglie(len'ersammlung werden gescha:ftliche Angelegenheiten in Verbindung mit
Vortragen oder Mitteilungen und deren Beratung behandeltund erledigt.
Die Mitgliederversammlung beinhaltet:
1. den Bericht des Vorsitzenden uber das Geschaftsjahz
2. den Bericht der Rechnungspriifer
3. Genehmigung der Berichte und Entlastung des Vorstandes
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4. Beschlusse uber vorliegende Antrage und uber Anderungen der Satzing
5. Wabl von zwei RechnungsprOfern
6. Verschiedenes
Der Vorstand kann jedemeit bitmen 14 Tagen eine auBerordentliche Mitgliederversammlung
einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein Zehntel der Mitglieder dies unter
Angabe des Zwecks und der Grunde fordert.
Der Vorsitz der Mitgliederversammlung wird vom 1. Vorsitzenden oder vom Stellvertreter
des Vorstandes geftilirt.
Die Mitgliederversammlung fallt ihre Beschlusse mit einfacher Mehrheit der anwesenden
Mitglieder. Sie ist bei satzungsgemaBer Einladung in jedem Falle beschluBBhig. Bei
Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden.
Satmingsinderungen erfordern eine 3/4-Mehrheit der anwesenden Mitglieder.
Antrage auf Andemng der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, kannen nur dann
beraten werden, wenn sie mindestens vier Wochen unter Angabe der Grande beim Vorstand
eingereicht worden sind.
Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmubertragingen sind durch schriftliche Vollmacht
aufordentliche Mitglieder nur bis zu zwei maglich.
Die Beschlusse der Mitgliederversammlung werden vom Geschiiftsfiihrer in ein Protokoll-
buch eingetragen und vom Vorsitzenden und dem Gesch:ilisfahrer unterzeichnet.
§6
Vorstand
Der Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliederversammlung fik die Dauer von fanf
Jahren gewahlt und bleibt bis zum Ablaufder ordentlichen Mitgliederversammlung zur Neu-
wahlim Amt.
Der Vorstand besteht aus vier gewahlten ordentlichen Mitgliedern
? dem 1. Vorsitzen(ten
? dem Stellvertretenden Vorsitzenden
? dem Geschiiftsfihrer
? dem Schatzmeister.
Vom Vorstand kam ein Ehrenvorsitzender besteilt werden.
Die Mitgliederversammlung kann durch einfache Mehrheit beschlieBen, daruber hinaus noch
bis zu zwei Mitglieder zur Vertretung des Vereins in den Vorstand zu bestellen.
Der Vorstand kann einzelnen Personen Vollmachten fur Zweige der Geschaftsfahning
erteilen.
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Sitzungen des Vorstandes sind beschluilmilig, wenn mebr als die Htifte der Vorstandsmitglie-
der anwesend sind.
Der Vorstand ist mit der Fithrung aller laufenden Geschafte beauftragt und sorgt Rir die
Durchkhrung der Beschlusse der Mitgliederversammlung. Er kam selbstandig MaBnahmen
treffen, die dem Vereinszweck farderlich sind.
§7
Aufnahme oder Beendigung
der Mitgliedschaft
Die Aufnahme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim Vorstand
zu beantragen. Dieser entscheidet uber die Aufnahme. Der AzifnahmebeschluB ist dem
Antragsteller mitzuteilen. Bei Zurackweisung des Antrages kan der Antragsteller eine
Entscheidung durch die Mitgliederversammlung beantragen, deren Zustimmung eine 2/3-
Mehrheit voraussetz[.
Die Mitgliedschaft kam beendet werden
a) durch schriftliche Austrittserklirung eines Mitglieds zum Ende des laufenden
Geschaftsjahres (mindestens drei Monate vor Ablauf des Geschaftsjabres) oder auf'
BeschluB des Vorstandes, wenn 3/4 der Mitglieder versammlung dem AusschluB
zustimmen,
b) bei Vereinigungen oder Gesellschaften mit deren Auflasung,
c) bei naturtichen Personen mit dem Tod
§8
Rechte und Pilichten der Mitglieder
Die Mitglieder des Vereins haben das aktive und passive Wahkecht k6nnen Antriige an den
Verein stellen. Jungmitglieder kannen an den Veranstaltungen des Vereins teilnehmen,
Antriige stellen, habenjedoch kein Stimmrecht.
Die Mitglieder des Vereins haben das Recht auf Information uber die vom Institut
durchgefiliten und laufenden Arbeiten sowie zor Besichtigung des Instituts und seiner
Versuchseinrichtungen soweit das betrieblich maglich ist und die Interessen der Azikaggeber
nicht beeintrtichtigt werden.
Die Mitglieder haben Anspruch auf Uberlassung von gefarderten veraffentlichten Materialien.
Die Mitglieder sind verpflichtet, die Fardervereinigung entsprechend der Satzung bei der
Erullung ihrer Aufgaben nach besten Kraften zu unterstatzen.
Die Mitglieder sind zur Zahlung eines jehrlichen Beitrags verpflichtet. Die Hohe des
jahrlichen Beitrags wird in der Mitgliederversammlung bestimmt und soll in der Regel nicht
niedriger sein als
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a) far pers8nliche Mitglieder DM 20,-c"
b) far Jungmitglieder DM 10,-
c) fir Firmen, Beharden, Verbande, Institute und andere Einrichtungen DM 200,-
Die Beitrage sind bis 31. Mdrz desjeweiligen Jahres zu entrichten.
Ehrenmitglieder und korrespondierende Mitglieder sind beitragsfrei.
§9
Auflasung des Vereins
Der Verein kam nur auf Beschlu8 von 2/3 der anwesenden stimmberechtigten Mitglieder
einer ordentlichen Mitgliederversammiung aufgeldst werden.
Sind in dieser Mitgliederversammlung wedger als 1/3 der stimmberechtigten Mitglieder er-
schienen, so muB eine neue Mitgliederversammlung einberufen werden, die dann entscheidet.
Im Falle der Auflasung oder Aufhebung des Vereins oder bei Wegfall seines bisherigen
Zwecks #Ilt sein Vermagen an das Hubert-Engels-Institut zur ausschlieBlichen Verwendung
far wissenschaftliche Forschungsarbeiten.
§10
Gemeinnlitzigkeit
Etwaige Mittel aus der Arbeit des Vereins dikfen nur far die satzungsgem en Zwecke ver-
wendet werden. Die Vereinsmitglieder dori;en keine Gewinnanteile und in ibrer Eigenschaft
als Mitglieder auch keine sonstigenZuwendungen aus Mitteln des Vereins erhalten.
Die Mitglieder des Vorstandes erhalten keine Vergatung far ihre Tatigkeit. Auslagen im
Interesse des Vereins werden aufAntrag ersetzt, wenn sie der Vorstand vorher genehmigt hat
und der Verein dazu in der Lage ist
Der Verein darf keine Personen durch Verwaltungsausgaben, die dem Zweck der Gesellschaft
fremd sind, oder durch unverhaltnismallig hohe Vergutungen begtinstigen.
Die Satzung wurde in der Grundungsversammlung am 24. Mai 1991 in Dresden
angenommen.
Cl) Der am 15.03.99 stattfindenden Mitgliederversammlung liegt eine BeschIuBvorlage zur Erhahung des
Beitrages aufDM 35,- vor.
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Gesellschaft der Farderer des
HUBERT-ENGELS-INSTITUTs ffir It U Misal 
1- /ela&&0  ./ 
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V. LJ/ INSTITUT _
1 5<
BEITRITTSERKLARUNG
Die Firma :
Frau/Herr :
Anschrift :
erklarthiermit die Bereitschaft zum Beitritt mr
"Gesellschaft der Forderer des Hubert-Engels-Institutes fir
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V."
Ich / Wir zahle(n) einenjiihrlichen Beitrag in Hohe von
DM
(ab DM 20.- mr persenliche Mitglieder, ab DM 200.- for Fimieg Beharden, Kdrperschafen)
Die Beitragszablung erfolgt aufdas Konto 352 850 191 des Vereins bei der Stadtsparkasse
Dresden (Bankieitzahl 850 55 142).
(Datum) (Unterschrift - Stempel)
Die Aufwendungen zur Farderung der Gesellschaft sind steuerlich abzugsfihig.
Bestatigung der Mitgriedschaft:
Der Vorstand stimmt im Namen des Verei:Is der Mitgliedschaft von ZU.
Dresden, den
(Unterschrift-StempeD
Gesellwijan der Faiercrdes HUBERT-ENGEIJ.MSTITUTs fir Wiscrbau undrechnischc Hyd omcchanik an d„ TU Dresden e.V.,
Vieinsregis[/ VR 1335, Amtsgedcht Disden, LA NT. 336 in der Lhe der st tetbes,mslig eo Karper hal i beim Fin20znmi D,sde 1[1,
83 01062 Dresden, 9 (035 1)463 7526 oder 463 5693, Fax 6 (0351) 463 7f20
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2 Aufnahmeantrag bitte senden an:
Gesellschaft der Farderer des
Hubert-Engels-Institutes
fir Wasserbau und Technische Hydromechanik
an der Technischen UniversiNit Dresden e.V.
01062 Dresden
3<
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Bisher erschienene Mitteilungen:
1989 R#misch, Klaus
Empfehtung zur Bemessung von Hafeneinfahrten
Latterinam, Eberhard
Bemessungsgrundlagen fir Dichtungen und Deckwerke im Wasserbau
Nr. 2 1990
(vergriffen)
Nr. 3 I990
(vergriffen)
Nr. 5
Nr. 6
Nr. 7
Ni·.8
Nr. 9
Nr. 10
Nr. 11
Nr. 12
Nr. 13
Nr. 14
Kruger, Frmak
Schubspannungsverteilungen in offenen, geradlinigen Trapez- und Rechteckgerinnen
Martin, Helmut; Poid, Reinhard
Oberflutungssicherheit von Taisperren
pohz, Reinhard
Die Entwicklung derwasserbaulichen Lehre und Forschung an der Technischen
Universi Dresden
Pohl, Reinhard
Die Berechnung der auf- und uberlaufvennindemden Wirkul,gen von
Wellenumlenkern im Staudammbau
1991 Hmfe, Etlen
Hydromechanische Untersuchungen von Mischungs-, Flockungs- und
Sedimenmtionsprozessen in der Trinkwasseraufbereitung
WasserbaukoUoquium 1993
Die Elbe- WasserstraBe und Auen
1994
1995
1995
1996
1996
1997
1997
1998
1998
1998
Wasserbaukolloquium 1994
Wasserkraft und Umwelt
Wasserbaukolloquium 1995
Hydromechanische Beitrage zum Betrieb von Kanatnetzen
Aigner, Detlef
Hydrodynamik in Adagen mr Wasserbehandlung
Wasserbaukolioqi,ii,m 1996
Welen: Progiiosen - Wirkungen - Befestgungen
Wasserbaukolloquium 1997
Sanierung und Modemisierung von Wasserbauwerken, aktlelle Beispiele aus
Deutschland, Polen, der Slowakei und Tschechien
Poht, Reinhard
Oberflutungssicherheit von Talsperren
Pol* Reinhard
Die Geschichte des Institutes fiir Wasserbau an der Technischen Universim Dresden
Wasserbitukolloquium 1998
Hydraulische und numerische Modelle im Wasserbau, Entwicklung - Perspektiven
Mailer, Uwa
Deformationsverhalten und Belastungsgrenzen des Asphaltbetons unter den
Bedingungen von Stmidammkerndichtingen
1998 Wasserbaukonoquium 1999
Betrieb, Instandsetzimg und Modemisiemng von Wasserbanwerken
Die Dresdner Wasserbaulichen Mitteitungen kannen bestellt werden bei:
Technische Universitat Dresden, Fakulat Bauingenieurwesen, Institut fir Wasserbau und THM
D-01062 Dresden, Tel.:(0351) 463 3837, Fax.: (0351) 463 7141, E-Mail: wb_thm@bbbrs5.bau.tu-dresden.de
Nr.1
Nr. 4
1
Nr. 15
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